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Toujours PUIS chez Selectronic 




ROBOTIQUE 


BASIC STAMP BUG 


BRAS ARTIFICIEL 


123.6106 


227,15 € 


HEXAPOD II 


AROBOT 


123.3568 


123.4252 


SERVOMOTEURS 


Toute une gamme de ROBOTS en kit et accessoires 

(pilotables par BASIC Stamp ou autre) 


1 1.490*oo 


2.210Foo 


3.995*00 


Futaba 


n,_ 


FLEXINOL™ 


MODULES "SONAR' 


‘‘Polaroid 


Les musdes électriques. 

Toutes tailles disponibles 

1 120*00 le m 1EETH 


123.4093 


630*00 


336,91 € 


609,03 € 


, CIRCUITS INTEGRES SPECIAUX "ROBOTIQUE" . 


FerretTronics 

© 1998 


www.ferrettronics.com 



Contrôleurs de servos ou 
de moteurs pas à pas 
par liaison SERIE 


EDE 702 (Cf. EŒKTORn 0 253-254) 

Circuit d'interface séri^parallèle pour afficheur LCD standard.2400/ 9600 bauds. 

123.8608 95*00 14.48 € 

EDE 1400 (Cf. ELEKTORn*253-254) 



Entré série 2400 bauds. Sortie parallèle selon protocole CENTRONICS 

123.8612 183*00 27,90€ 


www. elabinc.com 


CIRCUITS DE CONTRÔLE POUR MOTEURS PAS À PAS 


EDE 1200 Unipolaire (Cf. ELEKTOR n°253-254) 123.8609 85*00 12,96e 
EDE 1204 Bipolaire (Cf. ELEKTORn°253-254) 123.8610 85*00 12,96 e 


Parmi les NOUVEAUTÉS de la rentrée: 


ÉMULATEURS 
EN "CIRCUIT" 



CLEARVIEW 

MATHIAS 


6.790*00 


1.035,13 € 


AFFICHEUR LCD ^ 


À ENTRÉE SÉRIE 

Entrée TTL - RS 232 - 4 lignes de 
20 caract. - STN - Backlight - 146 x 63 mm 



123.6640 L 3 89.18 € 


MODULES AUREL 




Les PACKAGES : 
Module + C. imp. 

+ pack de programmation 



BASIC Stamp I 


123.9200 

I 1.295*00 1 

197,42 € 

BASIC Stamp II 

123.9210 

| 1.490 f oo ! 

227,15 € 



La grande 
NOUVEAUTÉ 
MAV-VHF224 : 

Transmission Vidéo 
+ Audio sur 224,5 MHz 


123.2863 | 


159*oo 


24,24 € 


L'OSCILLOSCOPE 

DE POCHE HPS5 


\idleman 


est chez 

Selectronic 


123.1600 


1.249*00 



CONTRÔLE D'ACCÈS 



Commande d'ouverture 
de porte par lecteur 
de badge à distance 

Badges au format carte 
bancaire ou porte-clefs. 


à partir de 


1.490*00 


227,15 € 


fl 


CORDONS p 



LC TOP ! Toute la gamme AUDIO et VIDÉO 

NOUVELLE technologie 1AU7E DÉFINITION. 

Longueur : 1,50 m 



Exemple : cordon SCART droit 
E/S audio-vidéo sur RCA 


123.9241 


Contacts DORES 
Gaine spéciale ANTI-PERTURBATIONS 


185*00 


jjljjj 


Selectronic 


86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 ULLE Cedex 

Tél. 0 328 550 328 Fax : 0 328 550 329 


Internet 


www.selectronic.fr 



Catalogue Général Z000 

Envoi contre 30F (timbres-Poste ou chèque) 

Conditions générales de vente : Réglement à la commande : frais de port 
et d'emballage 28F, FRANCO à partir de 800F Contre-remboursement : + 60F 

Tous nos prix sont TTC 

Nos magasins : 

PARIS : 11 , place de la Nation - Paris Xle (Métro Nation) 
Lille : 86 rue de Cambrai (Près du CROUS) 
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Réalisez 

vous-même 


22 

32 

80 

94 

102 

108 


Détecteur de fumée 

Interface moteurs pas à pas pour Bus I2C 
Modulateur de conversion des signaux bio-élec¬ 
triques du corps humain 
Etude et réalisation d’un phasemètre 
Télérupteur temporisé 
Compteur pour panneau de basket 


I Dossier spécial 

I «LOGICIELS DE CAO» 

! 40 : Les logiciels de CAO électronique et leur 
; utilisation - 46 : Target 2001 - 47 : Edwin 32 bits - 
| 50: PADS PowerLogic 1.1 , PowerPCB 2.0 et 
j Specctra - 54: Orcad 9-56: Ultimate Technology - 
| 58 : Circuit-Maker Design Suite Pro - 60 : Protel 99 - 
j 64: Suite logicielle CSIEDA 3.6 - 69: Layo 1 - 
; 70: Turbo analogie 1.0 - 72: Protéus 4. 70 - 
76: Windraft 3.0 et Winboard 2.22 

I Montages 

FLASH 


161 Gradateur à découpage 
18 Sonde tachymétrique 
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Un microcontrôleur 
68HC11 virtuel 


5A0 ou 

Sapin Assisté par 
Ordinateur ! 


9 On n’a pas besoin d’un 
simulateur pour évaluer un 
programme d’un 68HC11, 
parce que l’on peut tra¬ 
vailler directement sur la 
carte cible avec un débo¬ 
gueur .; ce qui est le point fort du 
68HC11. Mais un lycée ne peut 
donner une carte à base du 
68HC11 à chaque élève et les j 
TUT souhaitent que les étudiants 
préparent ces travaux pratiques 
à domicile. CONTROLORD a 
donc créé un simulateur du 
68HC11 qui est désormais inté¬ 
gré dans leurs compilateurs 
Basicll et CC11 comme dans 
leurs starters hits Controlboy. 

Le microcontrôleur virtuel se 
comporte comme un microcon¬ 
trôleur réel. Si le débogueur com¬ 
munique avec un microcontrô¬ 
leur réel par le port série COM, il 
communique avec le simulateur 
par un port virtuel. 

_ On charge et débogue 

son 


« Réalisez vous-même l’illumi¬ 
nation de votre sapin pour 
Noël 99 et l’an 2000. Le 
concept électronique de ce 
produit consiste en une carte 
de commande de 128 sorties pilotée 
par le port série de votre PC. Le 
logiciel nécessaire au kit de base 
(Noël.exe) est disponible gratuite¬ 
ment sur internet (wivw.dar- 
wind.com). Le sapin, d’une taille 
requise de 1,80 m est habillé d’un 
ensemble de points lumineux 
(petits circuits imprimés recevant 
3 LED rouge, verte, jaune, dispo¬ 
sées en triangle, que vous dispose¬ 
rez à l’extrémité des branches de > 
l’arbre. Le nombre de faisceaux 
maximum autorisés par la carte 
se situe à 42. Chaque point lumi¬ 
neux peut être commandé 
individuellement ou en sé- S 
quence (prévu dans le logi- 
ciel). La carte maîtresse est 
disponible montée (CMS) 
et la partie illumination et 
câble proprement dite, en TÉHB 
kit. A noter que cette 
carte peut être adaptée 
à d’autres applications 
de commande. 

Pour en savoir plus : 


gramme comme 
avec un microcontrôleur réel. 
Les entrées et sorties du 68HC11 
sont directement accessibles. On 
peut même ouvrir tout délicate¬ 
ment le capot du 68HC11, ce qui 
est déconseillé pour un micro¬ 
contrôleur réel. On entre donc 
dans la microchirurgie. 

Pour profiter pleinement d’un 
microcontrôleur, il faut le placer 
sur une carte intégrée. 

L’image montre l’exemple d’un 
68HC11F1 monté sur une carte 
Controlboy Fl avec un afficheur 
LCD et un clavier. 

On peut créer sa propre carte vir¬ 
tuelle et placer le microcontrô¬ 
leur virtuel dessus. 

Le microcontrôleur virtuel est 
exposé comme nouveauté au 
salon EDUCATEC. 

Une version de démonstration 
est également disponible sur le 
site Internet ivxinjv.corilrolord.fr. 


9 La société LEXTRONIC 
propose un nouveau modu¬ 
le hyperfréquence OEM à 
effet Doppler dont les 
très petites dimensions 
(47x27x12mm) le prédestine à de 
nombreuses applications. 

En effet, associé à quelques com¬ 
posants, il 
permet la 

m jKÊÊKÊm réalisa- 

j / î w ! E 

ülf] tion rapi- 
m de et à 

' Wjis | MÊÊÊÊÊÊÊ IPP faible coût 
; de détec- 

. teur de 

m J rgj m o u v e - 

Wsjmgam ment d’une portée 
maximale de 
> i6m. 


externe. 

A noter que l’ensemble des 
expressions mémorisées est 
stocké en mémoire E2PROM 
(sauvegardée en cas de coupure 
d’alimentation). 


LEXTRONIC propose egale¬ 
ment un nouveau module 
hybride dédié à la reconnais¬ 
sance vocale, ce deimier peimet, 
en association avec quelques 
composants externes (en mode 
«stand-alone»), de reconnaître 
près de 15 mots différents (ou 


LEXTROIMIC S.A. 

36/40 rue du Gai de Gaulle 
94510 LA QUEUE EN BRIE 
T. : 01.45.76.83.88 
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25, rue Hérold 
75001 PARIS 
TéU 01 42 36 65 50 
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NIC 


OUVERT 

tous les jours sauf le dimanche 
(sans interruption) de 9 h à 18 h 30 
Métro : Sentier - Les Halles 
RER : Châtelet - Les Halles 
(sortie rue Rambuteau) 


: 01 45 08 40 84 ^ ^ ^ ^ 


LA VIDEO - L'IMAGERIE A VOTRE SERVICE 


Vidéo surveillance, applications scientifiques, techniques et médicales, robotique, maquettisme, modélisme, processus industriel, etc. 

c 



916 F 


CAMERAS NOIR ET BLANCS 

Caractéristiques communes : 

Copieur CCD 300 000 pixels. Sortie vidéo composite 
1V/75Q, CCIR (image enregistrable sur magnétoscope 
courant). Alim. 12 Vcc. Shutter automatique (adaptation 
automatique aux variations de lumière par variation de b 
vitesse de balayage du capteur). Capteur sensible aux 
infrarouges. 

ZWA Sensib. 1 lux à F2. Résol. 380 lignes. Shutter 1/50 à 
1/120000. Dim. 32 x 32 mm. Avec objectif 92°. Le 

module. 750 F 

En boîtier 57 x 44 x 30 mm.900 F 

ZWM comme ci-dessus mois avec 
objectif tête d'épingle 78°, 0 du trou 
d'objectif 1 mm. 

Le module. 750 F 

En boîtier 58x35x15 mm.900 F 

ES 3100. Sens. 0,2 lux à Fl,4 

“ Résol.380 lignes Shutter 1/50 à 

1/100000. Avec mini objectif 80°. En boîtier métallique 
45 x 50 x 50 mm. 

La caméra... 

CAH 32 C 2 Sens 1 lux à 
Fl ,8. Résol. 380 lignes Shutter 
1/50 à 1/32000. Reçoit les 
objectifs interchangeables 
monture C. 

Fournie avec un objectif 
8mm/58°. 

le module.1110F 

En boîtier 57x 44 x 30 mm.1310 F 

ES 3110. Sens. 0,2 lux à Fl ,4. Résol. 380 lignes. Shutter 
1/50 à 1/100000. Reçoit les objectifs monture C ou CS. En 
boîtier 65 x 45 x 45 mm.Fournie sans objectif. La 

caméra.......1030 F 

CAMZWBLH. Fournie avec 6 leds infrarouge pour 
éclairage du sujet dans l'obscurité. Pour portier vidéo, 
surveilbnce d'enfants ou de malades. Avec mini objectif 74 e . 

Le module.470 F 

CS 350. Prête à installer. Fournie en boîtier 78 x 26 x 
32 mm, avec objectif fixe 65 e , pied et alimentation 

secteur...1490 F 

ES 3140. Caméra noir et bbnc fournie en boitier étanche 
1P65. Peut être installée directement à l'extérieur. Boitier 
métal 0 28 x 102 mm. Fournie avec alimentation et 30 m de 
câble.1160F 


MD 38. Fournie dons un mini dôme 8 
au pbfond. 


n à fixer 

790 F 



NOUVEAU ! 

KPC-500PA. Le meilleur de la technologie actuelle. Noir et 
blanc. Boitier 25 x 25 mm ! Sensibilité 0,05 lux. Très belle 
image (420 lignes). Avec objectif tête d'épingle. 995 F 

NOUVEAU ! 

AVC 801. Une caméra vidéo noir et blanc, un micro et un 
détecteur de présence infra rouge dans le même boitier. 
Fonctionnements indépendants ou non. Relais pour 
commande d'alarme, de magnétoscope de sécurité et de 
lampe. En boitier 134x70x47 mm avec pied rotule. 850 F 

NOUVEAU ! 

CAMCAR. Ensemble caméra et moniteur conçu 
spécialement pour les applications sur véhicule (voiture, 
camping car, caravane...). Pour assistance à la vision 
arrière durant les manœuvres 

FC 65. Forme traditionnelle, en boîtier métallique et 
monture pour objectifs interchangeables. Sensib. 0,3 lux à 
Fl,4. Résol. 380 lignes. Shutter1/50 à 1/100000. Dim. 
102x55x40 mm. Pour objectifs monture CS. Fournie sans 

objectif. Lo caméra. 1260 F 

FC 55. Comme FC.65, mais olim. 220 V incorporée ou 
boîtier. La caméra. 1260 F 

CAMERAS COULEUR 

NOUVEAU CM 2012. Capteur 300000 pixels. 
Sensibilité standard 70 lux. Sortie 1 V/75 PAL Résol. 300 
lignes. Bolance des blancs auto. Shutter 1/50 à 1/80000. 
Ensemble constitué de 2 cartes 32 x 32 mm. Avec objectif 

70 e . Le module. 12Ô0F 

YC 05. Forme traditionnelle. Boîtier métallique. Monture CS 
pour objectifs interchangeables. CoDteur 300000 
pixels. Balance des blancs auto. Sens. l .5 lux à Fl .5. 
Résol. 330 lignes. ShutterL 1/50 à 1/20000. Dim. 
100x55x40. Pour objectifs monture CS. Fournie sans 

objectif. La caméra. 2950 F 

CM 600. Capteur 1/3' 3000000 pixels. Sens. 5 lux à 
Fl .4. sortie PAL Résol. 330 lignes. 

2 caries de 42 x 42 mm. 

Avec mini objectif 70 e . Le module. * 1780 F 

Avec objectif tête d'épingle 72 e . Le module. 1780 F 

Avec monture CS. Le module sais objectif. M . 1780 F 


Z CAM Petite caméra couleur en boîtier avec pied. Idéale 
pour vidéoconférence, banc titre, Internet, surveillance 
intérieure. 

Copieur 1/4' 300000 
pixels. Résol. 300 lignes, 
oens. 10 lux. Objectif fixe. 

Mise au point, réglable 
1 cm à Pinfini. MICRO 
INCORPORE. En boîtier 
100x60x27mm. 

Fournie avec cordons et 
bloc secteur. 1265 F 


1 — 


LES ECRANS MONITEUR 

MO 14. Noir et blanc. Entrées vidéo + son. Tube 14 cm. 
Alim. : 12 Vcc ou 220 V. Dim. 15xl2x 

18 an........990 F 

FMD 400 Noir et blanc. Entrées vidéo. Tube 10 cm. 
Alim. : 12 Vcc. Très plat. Dim. 10x20x 

4 cm.1. 860 F 

EM 09. Noir et blanc Entrées vidéo. 750 lignes. Tube 23 cm. 

Alim. : 220 V. Dim. 22x22x28 cm. Z . 1475 F 

EM 09/12 V. Comme ci-dessus + alim 220/ 
12 Vcc et connexion incorporée pour alimenter la 

caméra. 1932 F 

EM 12. Comme EM09, mais tube 31 cm. 

Dim. 34x24x30 cm. 1576 F 

EM 12/12 V. Comme EM09/12V, mois tube 

31 cm. Dim. 34x24x30 cm. 2034 F 

9012-SW 4. Noir et blanc. Entrées vidéo + son. 
Séquenceur + alim. 12 Vcc + entrée audio incorporée 
pour 4 caméras. Tube 23 cm. Alim. 220 V. Dim. 

27x22x25 cm. 5186 F 

TM 3000 couleur. Entrées vidéo. Entrées PAL vidéo 
composite (340 lignes) et Y/C (380 lignes). Tube 36 cm. 
Alim. 220 V. Dim. 35x33x39 cm. 3676 F 


FW61120, 4A 168 F AL9I1 IA 245 F 

AL9312A 325 F AL892 3A. 395 F 

A18935A.475 F - AL891 10A 790 F 

AL 2000 Se fixe sur rail DIN. Se loge à l'intérieur cf un 
tableau de distribution électrique (ép. 

41 mm). 475 F 

LES CAISSONS POUR CAMERA 

NWS. Pour usoge intérieur ou extérieur. ABS résistant aux 
chocs. Vitre en lexan. Etanchéité IP65. Dim. 160x75x75 mm. 

Fourni avec pied. 503 F 

Option chauffage 12V. 63F 

NWL Comme NWS, mais dim 195x85x 

95 mm. 620 F 

Option chauffage 12V. 63 F 

WK 230. Pour usage extérieur. Alliage moulé. Chauffage 
thermostaté 220 V. Dim. intérieures utiles 220x70x70 mm. 
Fourni avec chcuffage. pied et pare-soleil.1010F 


LES OBJECTIFS 

Monture CS 

F2,8 - 94°. 

F8 - 35 e . 

Monture C 

F4,8. 

F16. 

Zoom macro 18-11 


LA CONNEXION 

Fiches BNC mâle. Fiches RCA mâle. Adaptateur BNC- 
M/RCA-F. Nous consulter 


LES EMETTEURS VIDEO 

Pour transmettre sans fil l'image de toute source vidéo 
(caméra, caméscope, magnétoscope, etc.) vers in ou 
plusieurs téléviseurs utilisés comme récepteur. 

Modulateur Vidéo/Audio Vellemar. K4601 

Transforme un signal vidéo composite et un signal son en 
signal IV-UHF-PAL - 5 mW - 450 à 500 Mhz. Permet la 
connexion directe sur l'entrée antenne d'un téléviseur. 
Certains pays (voir législations locales) autorisent 
l'utilisation de ce moaulafeur comme émetteur en 
raccordant une petite antenne ce qui permet une liaison 
sans fil entre la source vidéo et le téléviseur portée environ 
30 m. Alimentation 12 Vcc. En boîtier dim. 105x70x30 mm. 
Fourni en kit. 299 F 


1010 F - F4 - 67°. 437F 

356 F Varifocal F3.5-F8 910 F 


930F F8 448F 

225 F- Bogue C sur CS. 97 F 

1mm.2800 F 


LES PIEDS POUR CAMERA 

Pour fixer une coméra au mur ou ou plafond. 

BK 90 - 90 mm 191 F - BK140 - 140 n 
Extension 50 mm pour BK140. 


191 F 
43 F 


LES CABLES 

Câbles 75 Ohms conçus pour relier une caméra à 
l'utilisation (moniteur, magnétoscope, circuit de numérisation) 
avec des pertes réduites au minimum. 

KX 6 0 6 mm. Perte 4,2 dB/100 m à 10 MHz. 

Le mètre. 6,10 F 

Le rouleau de 100 mères. 407 F 

PE 3 0 2^5 mm. Perte 8 dB/100 m à 10 MHz. 
le mètre... 


LES ALIMENTATIONS POUR CAMERA 

Entrée 220 Vca - Sortie 12 Vcc, régulée, protégée. Matériel 
de qualité conçu pour fonctionner 24 h/24. 


.....6 F 

Le rouleau de 100 mètres™.....414 F 

E 34 0 6.3 mm. Comprend sous gaine 0 6,3 mm un 
câble vidéo PE3 + un câble blindé IC + 
1 câble non blindé pour liaison vidéo + son + alim. en un 

seul côWe. Le mètre.5. 14,50 F 

Le roulâù de 100 mètres..1017F 


ISILINK 720 Emission 2,4 GHz. Puissance 10 mW. 
4 canaux. Portée intérieure 30 m max., extérieure 100 m 
max. Transmission image + son stéréo. Alim. 12 V. En 
boîtiers 175 x 112 x 46 mm. Fourni avec blocs secteur 
220 Vft cordons. 

Emetteur* récepteur. 1285 F 

Emetteur seul. 685 F 

Récepteur seul. 685 F 

ISILINK 737 Ensemble constitué d'un récepteur comme 
ci-dessus et d'une caméra émettrice. Caméra noire et 
blanc, capteur 300000 pixels, résolution 400 lignes, 
sensibilité 1 lux, avec objectif angle 78 e . Diode infra-rouge 
pour éclairage du sujet dans l'obscurité, micro pour la 
prise de son. Jusqu'à 4 caméras peuvent être reçues avec 
le même récepteur. L'ensemble caméra + émetteur est 
fourni prêt à installer avec pied caméra, blocs secteurs 
220 V et cordons. 

Caméra émettrice + récepteur. 1987F 

Caméra émettrice seule. 1385 F 

Récepteur seul. 685 F 


Consultez-nous pour toute application. Nous pouvons fournir toute configuration "Prête à installer". 



LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE 


VERRE EPOXY PRESENSIBILISE 

EPOXY 16/10e - CUIVRE 35 \i - QUALITE MIL - HOMOLOGUE 


La graveuse DP 41 Verticale - 
Format utile 270 x 160mm - Fournie 
avec pompe, diffuseur d’air et résis¬ 
tance tfiermostatée 



La graveuse DP 41.. 382 F 


OFFRE SPECIALE 

La graveuse DP 41 
+ L'insoleuse DP 42 

990 F 

+ Gratuit : le 
logiciel 

PAD'S PERFORM 

(dessin de circuit 
imprimé pour PC avec 
schéma et routage 
automatique. Version limitée 
à 200 pastilles). 


L'insoleuse DP42 Machine à 
insoler compacte 4 tubes 
actiniques. Format utile 260 x 
160mm. Fournie en valise 345 x 
270 x 65mm, en kit complet 



100 x 150 mm 

100 x 160 mm 

200 x 300 mm 

1 face 

1 face 

1 face 

14 F 

15 f 

56 F 

2 faces 

2 faces 

2 faces 

20 F 

22 F 

82 F 


En Stock : époxy 8/10*, 1 face et 2 faces 


Remises par quantité : 

- Par 10 plaques identiques : 10 % 

- Par 25 plaques identiques : 15 % 

Service coupe à la 
demande 
(délai 24 h) : 

-1 face :12 F le dm 2 

- 2 faces : 17 F lê dm 2 

Révélateur : sachet pour 1 1: 8 F 


DISPONIBLE 


L'insoleuse DP 42... 659 F 

■ 


Frais d'envoi : DP 41 : 40 F - DP 42:60 F - DP 41 + DP 42* 70f 

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER AVEC TUBES MINIATURES 

Le kit comprend : • 4 tubes actiniques 8 watts (016 x 300 mm) • 2 ballasts • 4 starters • 4 supports de starter • 8 douilles. Le 
schéma électrique. Le plan du coffret (format utile 160 x 280 mm). Frais d'envoi : 45 F. 

Le mode d'emploi. L'ensemble : 275 F. En cadeau ! 1 époxy présensibilisé 100 x 150 + 1 révélateur. 

■ CIAO 3 ~~ 

_ Logiciel de dessin de circuit imprimé sur ordinateur. Nouvelle version du célèbre 

CIAO 2. Dessin du Cl simple au double face, déplacement au pas ou 1/2 pas, 8 pastilles, 
3 pistes, modifications totale ou partielle, duplication. Impression sur jet d'encre, laser ou traceur. 

Prise en main très simple. 

Nouvelles fonctions : Surface 317 x 216 mm maxi. Commandes à la souris, icônes, menus déroulants, 
zoom. Configuration mini : AT286, mémoire 640 K, espace disque 1 M, écran VGA. 

CIAO 3 : 895 F - Mise à jour CIAO 2 280 F (ancienne disquette obligatoire). 



TOUT LE MATERIEL POUR LA FABRICATION 
DE VOS CIRCUITS IMPRIMES 

Insoleuses, graveuses, plaques, perchlorure, révélateur, bacs, détachant, gants, 
éliminateur, mylar, grilles, Reprophane, film inverseur, circuit souple, étamage à 
froid, vernis, enrobage, lampe loupe, rivets de métallisation, scie pour époxy. 
Catalogue complet sur simple demande. 

FABRICATION CIRCUIT IMPRIME A L’UNITE 

Production assurée par nos soins. Simple ou double face. Tirage de films. 

Tarif sur simple demande. 


DELAI 48 H 


COMPOSANTS HAUTE FREQUENCE 

• Selfs axiales 

• Selfs radiales 

• Selfs ajustables 

• Filtres céramiques 455 KHz 


• Tranfo HF, série 113 CN 

• Transfo. Fl 455 KHz 
et 10.7 MHz 
» Circuits intégrés spécia- 

1871 et 72, 


DISPONIBLE 
CHEZ PERLOR 


série des MC 3360, 
TCA 440, TDA 1072 
et 700, codeurs, 
décodeurs, etc. 



Avec son nouveau catalogue (envoi contre 10 F en timbres), PERLOR RADIO Electronic propose un 
setvice unique dons le domaine des boîtiers pour réalisation électronique 


LES MARQUES 

BG, DIPTAL, ESM, HEILAND, ISKRA, MMP, PERLOR, 
RETEX, STRAPU, SUPERTRONIC, TEKO, TOLERIE 
PLASTIQUE. 


LE CHOIX 

Plus de 400 modèles. "Le coffret que vous cherch 
est chez PERLOR-RADIO", de la boite d'allumettes 
rack 5 unités. 


cherchez 


FRAIS D'ENVOI DOM-TOM-CEE étranger, nous consulter. 

26 F jusqu'à 150 F de matériel - au-dessus : 35 F jusqu'à 5 kg. 

Envoi PAR RETOUR : contre chèque ou mandat joint à la commande. 

Les prix indiqués dans ces colonnes sont donnés à titre indicatif, pouvant varier 
en fonction du prix des approvisionnements. 


CARTE BLEUE 
ACCEPTÉE 

AU MAGASIN ET PAR 
CORRESPONDANCE 


DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION GENERALE 

(Pièces détachées, composants, outillage, kits et applications électroniques, librairie, radiocom.). 


DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER 

LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS 


AFFAIRE: DIODE 1N4007 - Le cent : 25 F ; Le mille : 200 F ; Les 5000 : 750 F (stock limité) 


Je désire recevoir votre DOCUMENTATION GENERALE 

Nom . Prénom . 

Adresse... 

Code postal .VILLE . 

Ci-joint la somme de 30 F en timbre CH chèque CD mandat CZ3 


■M * 































































































® MINDSTORMS™ 


quement que virtuellement à 
Vadresse suivante : 
tuiviv.legomind- 
Æ?- J storms.com 
M; / Là les enfants 
< m f créent eux-mêmes 
ÈkÆ L ^ leur home page, 
éléchargent 
pro- 
grammes 

^i et p ré ~ 
i j sentent 

/leurs 
m créations 
^ * °o Æf r o b o - 
m tiques. Ils 
c °mmuni- 
.'W^^Àk q u e n t 
mZJÊËmÊ égale- 
ment 
: '"H| entre 


«Les briques intelligentes» arrivent en Europe 

9 Une nouvelle catégorie de 
jouets qui permet aux 
enfants de créer et program¬ 
mer des robots qui peuvent 
se déplacer, agir et penser 
tout seul. 

LEGO MINDSTORMS intègre 
l’informatique dans une brique 
programmable de construction - 
une innovation va permettre à 
la nouvelle génération d’enfants 
passionnés d’informatique 
d’ajouter de la «vie», une per¬ 
sonnalité et un comportement à 
leurs créations LEGO. Les pro¬ 
duits LEGO MINDSTORMS pro¬ 
longent les possibilités illimitées 
de construction avec les briques 
LEGO grâce à des capteurs lumi¬ 
neux et tactiles. 

Avec l’aide des astuces contenues 
dans le CD-ROM, les enfants 
construisent leurs robots avec des 
briques LEGO, des pièces méca¬ 
niques, et utilisent un langage de 
programmation puissant et 
simple à la fois permettant de 
déterminer le comportement des 
robots. Le programme est ensuite 
téléchargé du PC au robot par 
l’intermédiaire du port infrarou- 


M I N D - X ^ 

STORMS est de f 
permettre aux ( 
enfants non seule- l ^ 

ment de com- 
prendre la technolo- 
gie, mais aussi de devenir ^ 
les maîtres actifs de cette * 
dernière. Ceci se produit i 
quand ils conçoivent, 
construisent et program- fiS 
ment réellement leurs 
propres inventions intelli¬ 
gentes ». 

La communauté Internet LEGO 
MINDSTORMS invite les 
enfants à se réunir tant physi- 


Pour de plus amples informa¬ 
tions, vous pouvez vous connec¬ 
ter au site : 

www.legomindstomis.com 


nouveau catalogue METRIX 


«Spécial Enseignement» 


Êk Ce catalogue «spécial 
I l enseignement » présente, 
en 32 pages couleur, les 
appareils et instruments de 
mesure METRIX destinés 
tout particulièrement à l’en¬ 
seignement. Les professeurs 
ou chefs de travaux dispo¬ 
sent ainsi de toutes les 
informations nécessaires 
aux choix de leurs maté¬ 
riels. 

Mieux, des picto- 
grammes indiquent, non C? 

seulement les particula- ^ 

ri tés de certains pro- 
duits, mais aussi et sur¬ 
tout, à quelles matières 
ils sont plus spéciale- 
ment adaptés. 

Les prix HT et TTC 
sont précisés pour les 
références de base et Jjj 
le sommaire permet 
de trouver rapide- 
ment les instru¬ 
ments recherchés. 

Certaines pages ÆÊ 

comportent même 
des petits 

«mémos » préci¬ 
sant : des astuces 


de raccordement ou d’utili¬ 
sation, des points norma- 
tifs ou théoriques. 

Pour une utili- 
I sation encore plus 
I effective, ce cata- 
f logue sera prochai- 
I nement disponible 
f en version CD pour 
une consultation 
I ËSsÊ directement sur 

H§ écran. H sera alors 

f complété d’informa- 
I tions techniques et 
f théoriques comme le 
I fonctionnement des 
f oscilloscopes numéri- 
I ques, les règles de sécuri- 
Wjf tés, etc. 
f A noter : 


METRIX sera 
présent à 
EDUCATEC 99 
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+ une seringue de crème' 
à braser avec 2 aiguilles. 


2749 F ^ 

Référence : SMD/PLSB 


Bain d’étamage 


Fer à souder 230V série professionnelle 


Valise 8 tournevis 


avec témoin 
lumineux 


STATION A AIR CHAUD 
POUR C.M.S 


Promotion 
du 

01/12/1999 
au 

31/01/2000^, 


Station de soudage 


Station de soudage 


Pistolet à dessouder 


C1008B 


99F 


-v 




41 F Ewig323B 

Prix en francs FF hors taxes 


120 F 

Black18B 


Catalogue gratuit 


B.MJ Technologies 58 rue de Perseigna 65000 Tarbes 
Tel : 0562365012 - Fax : 0562364970 






ivent être visualisés sous forme texte ou graphique. Simplicité d'uti- 
itils disponibles facilitent la prise en main et permettent de développer 
nieur, formateur, étudiant ou passionné d'électronique, Turbo Analogie 
4 Mo de mémoire vive, 2 Mo d'espace disque.* Lecteur de disquettes 


ssion 


gptifltt 




MM 


LABO COMPLET 


Châssis 1 face - 


Pression par couvercle presseur ajustable. Pour la 
réalisation de vos circuits imprimés, face avant 
aluminium, films positifs et négatifs, étiquettes 
adhésives, écrans de sérigraphie. Présentation 
: peinture époxy blanc. Construction tôle 
acier. Dimensions (L x I x H) : 625 x 305 x 
104 mm - Surface d'insolation maxi : 254 
x 405 mm - Poids : 9,5 kg - Puissance : 
60 W - Coupure des ultraviolets dès l'ou¬ 
verture du couvercle (obligatoire pour 
l'enseignement) Minuterie : 7 
minutes avec coupe circuit 


Mini pulvérisation 


- gravure en 190 secondes 


- Une mini turbine rotative pulvérise le perchlorure de fer suractivé sur les circuits à graver qui sont clipsés sur des supports fixes 
P inclus dans la machine. Machine robuste construite en méthacrylate et en PVC. Microswitch de sécurité à l'ouverture (étanche). Bloc 
Hja alimentation 12 Volts fourni. Possibilité de graver simultanément 2 cartes 120 x 200mm et 2 cartes 120 x 160mm (simple face). 

S Avec en CADEAU pour un Labo, soit au choix : I 

Simulateur Turbo Analogique* (valeur catalogue : 860 fttc.), ou I 
| Programmateur d'EPROM Stock Sys.* (valeur catalogue : 726 FTTC.) 

* Simulateur : est un logiciel de simulation de circuits électroniques fonctionnant en régime linéaire, particulièrement adapté 

à la simulation de circuits BF, ou Hyperfréquences. De nombreux outils facilitent la prise en main et permettent de développer [_ 

^ rapidement différents circuits ou modèles. Les multiples résultats disponibles, Tensions, Courants, Impédances, Tos, Paramètres [S] etc. peuvent 
lisation La création du circuit à simuler peut se faire en dessinant le schéma à l'écran ou directement en mode texte. Les nombreux outils < 

V rapidement, différents circuits ou modèles. Une aide en ligne générale ou contextuelle est disponible à tout moment. Que vous ?■'**"**• : 

^ ne manquera pas de vous séduire. Configuration minimale requise • PC 386 (486 recommandé) sous Windows 3.1 ou i 
haute densité 3,5 pouces* 

i * Programmateur : À partir du PC : Lecture de l'Eprom source - Calcul du Checksum de l'Eprom source - Lecture de l'Eprom de destination - Calcul du Checksum de l'Eprom de destination - Test de 

virginité de l'Eprom de destination - Programmation de l'Eprom à partir d'un fichier sur le PC - Vérification de la programmation de l'Eprom destination à partir du fichier PC - Copie de l'Eprom Source sur 

' l'Eprom Destination - Vérification de la copie de l'Eprom Source sur l'Eprom Destination - _ 

Effaa 


, _- Vérification de la copie de l'Eprom bource sur I' 

acement du MACH 130 ou 131 - Lecture du MACH 130 ou 131. 


______ ___ Programmation du 

I MACH 130 ou 131 à partir d'un fichier PC - Vérification de la programmation du MACH 
j 130 ou 131 à partir du fichier PC - Programmation de l'Eprom Destination avec un fichier 
JEDEC pour programmation ultérieure en mode autonome et activation ou non de la 
tection en lecture du MACH. avec une Eprom de type 27C256 - Programmation du 
130 ou 131 à partir de l'Eprom source préalablement programmée - Vérification 
l'Eprom du MACH 130 ou 131 à partir de l'Eprom source.tn mode autonome 
Programmation de l'Eprom Destination à partir de l'Eprom Source et vérification 
Programmation du MACH 130 ou 131 à partir de l'Eprom Source et vérification. 
Utilisable sous DOS WINDOWS 3.1 et WINDOWS 95 RAM mini 512 K. Pour ordinateur 
| PC ou compatible. Processeur 8086... Pentium. Dimensions 215 x 90 x!8 mm. 


Catalogue 
sur simple 
demande 

(12 F en timbre) 


6000 articles 
pour le circuit imprimé. 


CIRCUIT IMPRIME FRANÇAIS 


11 rue Charles Michels - 92220 BAGNEUX 
Fax: 33(0) 145 471 614 
Internet - http://www.cif.fr 





























































































Fidèle à notre habitude, 
notre rubrique Internet 
Pratique sera divisée en 
deux grandes parties. La 
première sera consacrée 
à l’étude de la FAQ sur 
les Basic Stamps. Nous 
nous dirigerons ensuite 
vers le site de la société 
IVHLRBCHIP. 




PR@TIQUE 
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Netscape: Mcrochtp Technotogv tac.: Wefcome te Ranet Mcrecfcip 


lectronique Pratique propose de 
plus en plus de montages qui 
s’articulent autour de microcon¬ 
trôleurs. Ceux-ci remportent d’ailleurs un vif 
succès. L’utilisation de ce type de circuits 
permet d’allier faible encombrement et 
fonctionnalités étendues. En effet, la pos¬ 
sibilité d’intégrer toute la partie ordonnan¬ 
cement dans le contrôleur permet d’éviter 
l’écriture de machines à états à base de 
portes logiques. Cela permet aussi de limi¬ 
ter l’aspect électronique à l’interfaçage des 
capteurs et actionneurs et de mettre toute 
l’intelligence du système dans le proces¬ 
seur. 


modules intégrant un compilateur Basic et 
un microcontrôleur. Ceci permet de déve¬ 
lopper beaucoup plus rapidement. L’un 
des modules de ce type est le Basic 
Stamp de PARALL4X (http://www.para!- 
laxinc.com/). 

La FAQ (Foire Aux Questions) que nous 
vous proposons aujourd’hui, vous permet¬ 
tra d’avoir toutes les réponses aux ques¬ 
tions que vous vous posez sur les Basic 
Stamps. 

Elle est disponible sur la page 
http://vAAAA/.al-\A/lliams.corrVwd5gnr/stamp- 
faq.htm (figure 1) qui propose, par 
ailleurs, de nombreux autres documents 
intéressants sur l’électronique en géné¬ 
ral et les Basic Stamps en particulier. 
Elle est constituée d’un seul fichier 
d’environ 115Ko. Ceci permettra de la 
consulter hors-ligne ou de l’imprimer 


Basic Stamp FAQ 


Ite IViKZlTXZJlip 


SoWertess prolctytag. coproeessors, and 


we car te ip suvë ta» <r a>/ > 

watt w a lot -6$w-Sa«a faq, Çnawas 

Whafs New 

7 Nove*t*r 1933 

♦ j.U. Hcwr do l assh» a svtnbohc name w an I/O ata? 

Aegost 7Sæ 


© Micrqchip ^ 


: FUs<l «sny sp**ng and forai* wtor 

SaSÊffiii-’JL AOded MAX7219 code ta t*\e fcbrary 


The Embedded Sonnions Controi Company * 

Welcoae to Planet Microchip. Here you vill find th< 
latest information on Microchip Technology 
Products, including PICmicro* 8-bit MCTJs, 
ànalog/Interface Devices, KœLos® Security XCs, 
MicroID[tm] RFID, non-volatile memories and our 
popular development tools. 


79.4t^s7 7939 

♦ Ft<ed hnfcs 

♦ Sw&m Can you axpîata comeon synchro 
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Free» 
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Software 
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Free 1 






Training 
Scheaule 


c.:.. 


Internet 
Cccnectivity 
O a ia a. . gl . ç a àcro 

MOIS 


rj. .gta-xi-jUvfte çèü 
^TitXÇ.Uer Çpe^lem^ts 

£iflaisre-sai J M ii ï 

2 Hsh _ 2,7V Sincle-supply Op 


Cogp'Uançe 

Qualitv and 

fte iiafeUiL’g 


. 


B sa v g I Suivre wras 


PlQBidrp MBIs 


' • . 


0ÎÜSL. .acsAia.for. prb 
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Le seul souci que les électroniciens ren¬ 
contrent lors du développement de cartes 
à microcontrôleurs est leur manque d’ex¬ 
périence en terme de programmation en 
assembleur. Heureusement, certains 
fabricants ont décidé de proposer des 


plus facilement. 

L’en-tête du document est constituée 
d’une liste des dernières modifications de 
la FAQ. Ceci permet aux habitués de rapi¬ 
dement se rendre compte s’il a été modi¬ 
fié depuis leur dernière visite. La FAQ est 
divisée en 4 grandes parties. 

La première présente le document en lui- 
même et précise les droits d’auteurs. Elle 
rentre ensuite dans le vif du sujet en énu¬ 
mérant les différents composants dispo¬ 
nibles sur le marché. 

La deuxième partie intitulée «Hardware» 
est bien plus conséquente et concerne 
tout ce qui a trait au matériel. Cette partie 
est de loin la plus importante du docu¬ 
ment. Elle traite bien sûr les différents 
ports d’entrée/sortie des Basic Stamps 
mais aussi de beaucoup d’autres sujets 
plus généraux. On peut donc réviser bien 
_des concepts (résis¬ 
tances Pull-Up et 
Pull-Down, utilisation 
de relais, d’affi¬ 
cheurs LCD,...). 
Comme les Basic 
Stamps sont très 
souvent utilisés 
dans des projets de 
robotique, l’auteur a 
mis l’accent sur les 
questions sur la 
transmission de 
données par radio, 
l’interfaçage des 
ports avec les 
moteurs,... 
Rappelons que le 
langage Basic de ce 
type de microcon¬ 
trôleurs dispose en 
interne d’une fonc¬ 
tion permettant de 
faire du PWM (Puise 
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□alla sheet 


With Modulation). Ceci permet d’agir 
directement sur la vitesse d’un moteur à 
courant continu ou encore de faire varier 
la luminosité d’une LED. 


> 4 ? m ^ 


fil 


les principaux sites 


d’Internet Pratique est consa¬ 
crée au site de MICROCHIP 
disponible à l’adresse : 
http://www.microchip.com 
(figure 2). Rappelons que 
MICROCHIP propose la série 
des microcontrôleurs PIC utili¬ 
sée notamment dans les Basic 
Stamps. 

Le site est organisé de façon 
très classique. En effet, un 
menu à gauche permet d’aller 
de rubrique en rubrique très 
facilement. La partie centrale de 
la page d’accueil est constituée 
des nouveautés de la marque. 
Une fois encore, ceci permet 
aux utilisateurs habitués d’aller 
plus facilement vers les nouvelles informa- 
' tions disponibles. 

Hormis les microcontrôleurs, MICROCHIP 
propose bien d’autres composants com¬ 
me des mémoires ou encore des conver¬ 
tisseurs numériques analogiques et analo- 
| giques numériques. 


nombre de constructeurs, MICROCHIP 
permet de télécharger les chapitres de 
chaque DataSheet indépendamment. 
Cela permet de récupérer l’introduction 
de chaque composant sans pour autant 
télécharger lOMo de données (figure 3). 
Le format utilisé est PDF ce qui offre une 
qualité d’impression irréprochable (figu¬ 
re 4). Le lecteur pour ce type de fichier 
n’étant pas livré en standard avec les sys¬ 
tèmes d’exploitation courants, vous pour¬ 
rez le télécharger gratuitement sur le site 
de Adobe à l’adresse : 
http://www.adobe.eom/products/acrobat/r 
eadstep.html. 

En conclusion, le site de MICROCHIP est 
un endroit incontournable à tous les utilisa¬ 
teurs de microcontrôleurs. 

Il ne nous reste plus qu’à vous donner ren¬ 
dez-vous le mois prochain pour de nou¬ 
velles découvertes. 


L- LELLU 


http://www.al-williams.com/awce.htm - AWC - Prototyping and coprocessors 

http:/AAAAw.al-williams.com/cgi-birVcgiwrap/alw/count.pl?http:/AAAwy.robotics.corrVarobot - Arrick Robotics - Mobile robot using the Basic Stamp 
htlp://www.seetron.com - SEETRON - LCD Backbacks 

http://www.solutions-cubed.com/ - Solutions Cubed - Serial RAM, docks, motor Controls 
http://www.hvwtech.com - HVW Technoligies - Serial LCD VFD Displays, Motor Control Circuits 

http://www.technologyindex.com/ - Technology Education Index - Stamp replacements, robotics, and selected AWC products in the UK 
http://www.futurestandard.com - Future Standard - Stamp accessories, X-10 home automation gear 
http://www.angelfire.com/pa/videoandrobots/index.html - Bill Jack Walking robot kit 
http://www.smallrobot.com/ - Noriand Research - Another robot kit 
http://www.decadenet.com/ - Decade Engineering - Decade makes the BOB-II 


La troisième partie de la FAQ concerne la 
partie logiciel. On en apprend un peu plus 
sur les particularités du langage Basic utilisé. 
Les instructions les plus difficiles à com¬ 
prendre sont illustrées d’exemples (fonc¬ 
tions d’entrées/sorties sur les ports séries). 
Les trucs et astuces des développeurs sont 
aussi mis en commun, ce qui permet par 
exemple d’apprendre à utiliser des nombres 
supérieurs à 65535. La dernière partie pré¬ 
sente une liste de ressources disponibles 
sur Internet (documents du constructeur, 
autres FAQ,...). Une liste des principaux 
sites est donnée dans le tableau 1 (en 
anglais). 

En conclusion, cette FAQ sera très utile à 
tous les utilisateurs de Basic Stamps ainsi 
qu’à tous ceux qui veulent réviser les prin¬ 
cipes de base de l’électronique. 

Comme nous vous l’annoncions dans 
notre introduction, la deuxième partie 


Les rubriques sont toutes 
organisées de la même 
façon et des pictogrammes 
reprenant l’architecture de 
répertoires d’ordinateurs 
donnent une vision très réa¬ 
liste de l’arborescence du 
site. Prenons comme 
exemple la partie sur les 
microcontrôleurs (figure 3). 
On peut voir dès le premier 
coup d’œil la masse d’infor¬ 
mation fournie. On retrouve 
bien sûr les inévitables 
DataSheet de chaque com¬ 
posant mais aussi beau¬ 
coup d’autres documents 
plus génériques (sur la mise 
en œuvre des microcontrô¬ 
leurs par exemple). 
Contrairement à bon 



en format PDF ^ 
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qu’elle existe. Un rhéostat, 
c’est à dire un potentiomètre de puis¬ 
sance bobiné, est placé en série avec 
l’alimentation des ampoules qui éclairent 
le tableau de bord. Cela fonctionne mais 
équivaut parfois à dissiper en chaleur 
dans le rhéostat autant de puissance 
que dans les ampoules. Ainsi, si votre 
tableau de bord est éclairé par deux 
ampoules de 5W et que vous ayez réglé 
la luminosité à la moitié de sa valeur 
maximale, vos deux ampoules dissipe¬ 
ront à peu près 5W (10W divisé par 2) 
mais le rhéostat dissipera aussi 5W en 
pure perte sous forme de chaleur. 

Afin d’être simple à installer, que ce soit 
sur une voiture déjà équipée d’un tel 
réglage ou sur une qui n’en est pas 
munie, notre montage est prévu pour se 
câbler de la même façon que le rhéo¬ 
stat, comme le montre la figure 1b. 
Par contre, il ne dissipe quasiment aucu¬ 
ne puissance car il fonctionne selon la 
technique du découpage schématisée 
figure 2 

Il délivre en effet des impulsions d’ampli¬ 
tude égale à la tension de la batterie, soit 
12V, mais de rapport cyclique réglable 
en fonction de la luminosité désirée. Il 
faut savoir, en outre, que la luminosité 
des ampoules est proportionnelle à la 
valeur moyenne de la tension qui leur est 
appliquée. 

Lorsque notre montage est réglé pour 
délivrer des impulsions avec un rapport 
cyclique très faible, comme schématisé 
en figure 2a, la valeur moyenne de la ten- 


Si vous pratiquez un tant soit peu la 
conduite de nuit, vous avez certaine¬ 
ment remarqué que l’éclairage du 
tableau de bord devenait bien vite fati¬ 
gant une fois que vos yeux s’étaient 
accoutumés à l’obscurité. Cette situa¬ 
tion est inévitable si l’on veut que ce 
même tableau de bord reste éclairé de 
façon visible la journée, lorsque les 
conditions de circulation sont mauvaises 
(pluie ou brouillard par exemple). 

Bien sûr, certains véhicules sont équipés 
d’un réglage de luminosité mais c’est 
loin d’être un cas général. De plus, les 
véhicules munis d’une telle commande 
font appel à un rhéostat qui chauffe, 
s'use et coûte fort cher à remplacer eu 
égard à sa valeur marchande réelle. 
Nous vous proposons donc aujourd’hui 
de réaliser un gradateur pour l’éclairage 
de votre tableau de bord ; gradateur qui 


présente 
quelques parti¬ 
cularités remar¬ 
quables que voici : 

- il est compatible de tous les véhicules 
munis d’une batterie 12V, 

- il ne nécessite que deux fils de câbla¬ 
ge, comme le rhéostat d’origine qu’il 
peut remplacer, 

- il ne dissipe quasiment pas de chaleur 
et sa durée de vie est donc très longue 
et, même, certainement supérieure à 
celle du véhicule lui-même, 

- son prix de revient est dérisoire vu la 
simplicité du schéma utilisé. 


La technique du 
découpage 


La figure la montre comment est réa¬ 
lisée la gradation de l’éclairage du 
tableau de bord sur une voiture, lors- 
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sion correspondante est aussi très faible 
et les ampoules rougeoient tout'juste. 
Lorsque ce rapport cyclique est égal à 50 
% comme schématisé en figure 2b, c’est 
à dire encore lorsque les états hauts et 
bas des impulsions ont la même durée, la 
valeur moyenne de la tension est égale à 
la moitié de l’amplitude totale des impul¬ 
sions, soit 6V dans notre cas. Les 
ampoules ont alors une luminosité 
moyenne. Enfin, lorsque le rapport 
cyclique des impulsions est proche de 
100 % comme schématisé en figure 2c, 
la valeur moyenne de la tension est 
proche des 12V de la batterie et la lumi¬ 
nosité des ampoules est maximale. 

Quel est l’intérêt de tout cela comparé au 
rhéostat nous direz-vous ? Tout simple¬ 
ment que pour produire des impulsions, 
on fait travailler un transistor en commu¬ 
tation et que sa dissipation de puissance 
est alors quasi nulle. En effet, lorsque le 
transistor est bloqué, ce qui correspond 
aux états hauts des impulsions, il n’est 
traversé par aucun courant et ne dissipe 
donc aucune puissance. Lorsque ce 
même transistor est saturé, ce qui cor¬ 
respond aux états bas des impulsions, il 
est traversé par un fort courant (celui 
d’alimentation des ampoules) mais la 
tension à ses bornes est très faible car 
c’est sa tension de saturation qui est en 
général infé¬ _ 


rement maximum, notre transistor sera 
traversé par un courant égal à : 10/12 
soit environ 0,8A. S’il a une tension de 
saturation de 0,8V, ce qui est tout à fait 
classique pour un tel courant et le tran¬ 
sistor que nous avons choisi, il ne dissi¬ 
pera en chaleur que : 0,8 x 0,8 soit 
0,64W. Cela fait tout de même 8 fois 
moins que pour la solution à rhéostat ! 


Notre schéma 


rieure à IV. 

Si nous repre¬ 
nons notre 
exemple pré¬ 
cédent des 
deux 
ampoules de 
5W réglées 
pour la moitié 
de leur éclai¬ 



Comme vous pouvez le constater à 
l’examen de la figure 3, notre schéma 
reste malgré tout fort simple. Un clas¬ 
sique 555 (ICi) est monté en multivibra¬ 
teur, appelé aussi astable. Afin qu’il puis¬ 
se délivrer des signaux de rapport 
cyclique réglable, le montage du tradi¬ 
tionnel potentiomètre de réglage de fré¬ 
quence est quelque peu modifié et fait 
intervenir la diode Di De ce fait, le 
condensateur Ci, qui fixe la fréquence 
de fonctionnement, se charge au travers 
d’une résistance fixe constituée par Ri et 
R3 en série mais se décharge au travers 
d’une résistance variable constituée par 
R3, Pi et R2 en série. En jouant sur Pi, on 
modifie donc son seul temps de déchar¬ 
ge, c’est à dire le rapport cyclique du 
signal généré. 

La sortie du 555 commande le transistor 
MOS de puis¬ 
sance Ti qui 


commute à son tour le courant traversant 
les ampoules. Le choix d'un MOS de 
puissance au lieu d’un transistor bipolai¬ 
re se justifie par une tension de satura¬ 
tion plus faible à courant égal et donc par 
une dissipation de puissance encore 
plus réduite. 

La partie la plus originale du schéma est 
constituée par D 2 et C3 même si cela ne 
vous saute pas aux yeux. En effet, pour 
permettre un câblage avec seulement 
deux fils, c’est à dire sans alimentation 
permanente du 555, il faut prélever celle- 
ci aux bornes du MOS lui-même, mais 
uniquement lorsqu’il est bloqué puisque 
ce n’est que dans ce cas que l’on y trou¬ 
ve à peu de choses près la tension de la 
batterie. C’est la diode D 2 qui s’en occu¬ 
pe en chargeant le condensateur C3. 
Lorsque le MOS devient conducteur, elle 
empêche ce dernier de court-circuiter le 
condensateur qui continue alors à ali¬ 
menter le 555. Même si le montage fonc¬ 
tionne avec un 555 ordinaire, un 555 
MOS ou à faible consommation, à peine 
plus coûteux que la version “normale”, est 
conseillé afin de minimiser la décharge de 
C3 surtout aux plus fortes luminosités 
puisque c’est dans cette situation que le 
MOS est le plus souvent conducteur. 


La réalisation 
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Aucune difficulté n’est à prévoir grâce au 
circuit imprimé que nous avons dessiné 
et qui supporte tous les composants du 
montage, potentiomètre compris. Même 
si nous avons prévu de la place pour 
monter un radiateur "derrière” le MOS de 
puissance, celui-ci est inutile tant que la 
puissance totale des ampoules com¬ 
mandées ne dépasse pas 12 à 15W, ce 
qui est le cas sur la majorité des tableaux 
de bord. Si vous avez besoin de plus de 
puissance, sachez que le montage peut 
commander jusqu’à 60W. Il faut alors vis¬ 
ser sur Ti un petit radiateur de quelques 
cm 2 . Comme son drain est relié à sa lan¬ 
guette métallique, vous prendrez alors la 
précaution : soit de fixer Ti sur le radia- 
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Sonde tachymétrioue 
active 


A quai ça sert ? 

La sonde tachymétrique convertit une 
vitesse de rotation en tension. Pour cela, 
il faut détecter la rotation. Nous vous pro¬ 
posons ici une méthode optique, relati¬ 
vement simple à mettre en œuvre 
comme vous le verrez. Comme vous 
devrez utiliser cette sonde, nous l’avons 
habillée. 

Comment ça marche ? 

La sonde tachymétrique utilise un cap¬ 
teur optique. Ce capteur sera capable 
de détecter des variations de lumière 
comme le passage d’une pale d’hélice 
devant la sonde. Que la pale soit noire 
ou blanche, il y aura dans les deux cas 
une variation de lumière. Vous pourrez 
aussi utiliser cette sonde pour un moteur 


automobile, mais 
dans tous les cas, 
vous devrez trou¬ 
ver un repère sus¬ 
ceptible d’être lu 
par la sonde, par 
exemple un trait de 
peinture blanche. En outre, il faudra 
éventuellement améliorer la visibilité par 
un éclairage extérieur. Attention à ce der¬ 
nier, comme on détecte une variation de 
lumière, il faudra utiliser un éclairage à 
courant continu donc dépourvu de fixa¬ 
tion. Attention aux tubes fluorescents, 
même alimentés par piles ou batterie, ils 
utilisent un convertisseur dont la fréquen¬ 
ce risque d’être prise en compte et de 
perturber le résultat. 

La lumière arrive sur le phototransistor, la 
variation de tension aux bornes de la 
résistance Ri est transmise via Ci à la 


base de Ti monté en amplificateur. La 
tension amplifiée arrivé sur l’entrée du cir¬ 
cuit intégré Ch. 

Ce circuit est un LM 2917N-8, un 
convertisseur fréquence/tension, Il dis¬ 
pose d’une diode zéner interne de 7,6V, 
la résistance Ffe sert de résistance chutri- 
ce, la tension stabilisée est utilisée pour 
l’alimentation, non seulement du circuit 
intégré, mais aussi du préamplificateur et 
du détecteur optique. La tension de sor¬ 
tie est disponible sur les broches 4 et 7 
du circuit intégré, la résistance Ffe sert de 
charge à l’étage final. 


teur avec les classiques accessoires 
d’isolement, soit de faire en sorte que le 
radiateur de Ti ne puisse toucher aucune 
partie métallique reliée à la masse du 
véhicule. 

Le montage sera placé dans un petit boî¬ 
tier en plastique dans lequel il sera immo¬ 
bilisé au moyen du canon fileté du poten¬ 
tiomètre et d’une ou deux vis de fixation 
dans les angles du circuit imprimé. En 
effet, vu les vibrations présentes dans 
une voiture (même si elle est confortable 
pour ses passagers !), la seule fixation 
par le canon fileté conduirait très vite à 
une rupture des cosses du potentio¬ 
mètre. 

Câblage sur 
le véhicule 

Le montage s’intercale tout simplement 
dans le retour à la masse des ampoules 


du tableau de bord comme le montrait la 
figure 1. Sa mise en place est donc fort 
simple si ce n’est l’habituel "cauchemar” 
de tout montage automobile, à savoir le 
repérage des fils concernés et de leur 
cheminement sous le tableau de bord. 
De la patience, un voltmètre et parfois le 
schéma électrique extrait, par exemple, 
de “La Revue Technique Automobile" doi¬ 
vent vous permettre de mener cette opé¬ 
ration à bien sans trop de difficulté. 

Pour finir, notez que vu le principe de 
fonctionnement du montage, il ne permet 
pas d’obtenir un réglage de luminosité 
allant de 0 à 100 % mais qu’il s’approche 
seulement de ces extrêmes. En pratique, 
la plage de réglage permise est plus que 
suffisante et parfois même supérieure à 
celle offerte par les rhéostats originaux 
des constructeurs. 

C. TAVERNIER 


Nomenclature 


Ci : 555 normal ou MOS [préfé¬ 
rable] 

Ti : IRF520 

Di : 1N914 ou 1N4148 

Dz : 1N4004 

Ri : 8,2 kQ 1/4W 5% 

[gris, rouge, rouge] 

Rz : 470 Q 1/4W 5% 

[jaune, violet, marron] 

Ra : 1 kQ 1/4W 5% 

[marron, noii; rouge] 

Ci, Cz : 10 nF mylar 
C 3 : 47 pF/25V chimique radial 
Pi : potentiomètre linéaire rotatif 
de 100 kQ à implanter sur Cl 
1 support de circuit intégré 
8 pattes [facultatif] 

1 boîtier plastique 
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Va = tension d’alimentation (V) 
fe = fréquence d’entrée (V) 

K = Constante de gain du cir¬ 
cuit intégré (voisin de 1) 


Réalisation 
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Le condensateur C 3 détermine le fac¬ 
teur de conversion vitesse/tension, le 
potentiomètre Pi permet le réglage fin 
de ce facteur. C 4 est un condensateur 
de filtrage, de même que C 5 . 

Les constantes de temps utilisées ici 
permettent d’avoir une tension allant de 
0 à 0,95V pour une fréquence d’entrée 
de 100 Hz correspondant à une fré¬ 
quence de 6000 t/mn. La tension maxi¬ 
male de sortie est de plus de 3V, 


lorsque la fréquence d’entrée atteint les 
limites, la linéarité du circuit diminue. Les 
valeurs indiquées ici permettent de 
monter à plus de 50000 t/mn avec un 
repère par tour. Avec une hélice bipale, 
on divisera par deux. 

La formule donnant la tension de sortie 
en fonction de la fréquence est la sui¬ 
vante : 

Vs = Va x fe x C3 x R(Pi) x K 
Vs = tension de sortie (V) 


Le circuit imprimé a été dessiné 
pour s’installer dans un coffret 
DIPTAL de la série Tl 340. Ce 
coffret allongé, peut recevoir 
une pile de 9V et sa fenêtre 
frontale est démontable et 
comporte des emplacements pour le 
circuit imprimé. Une cloison enclique- 
table sépare le compartiment à pile de 
celui de l’électronique tandis qu’une vis 
verrouille le boîtier une fois le système 
terminé et réglé. 

Le phototransistor est installé au milieu 
du circuit imprimé, à une distance 
proche de la distance focale de la lentille 
frontale. On repérera la polarité de ce 
composant en fonction de la masse de 
l’électrode, la partie la plus massive cor¬ 
respond en effet au collecteur du com¬ 
posant. 

On fera très attention à la polarité du 
condensateur au tantale, ce composant 
ne supporte pas d’inversion. Vous pou¬ 
vez éventuellement le remplacer par un 
condensateur chimique ordinaire que 
vous disposez à plat. 

Nous avons utilisé pour C 4 un conden¬ 
sateur céramique de 1 pF (marquage 
105), on peut éventuellement le rempla¬ 
cer par un modèle au tantale en respec¬ 
tant la polarité. 

Sitôt le circuit câblé, vous pouvez vérifier 
son fonctionnement et l’étalonner, une 
lampe à incandescence alimentée en 
50 Hz émet une modulation à 100 Hz, 
(l’alternance positive a le même effet 
que la négative), elle correspond à une 
vitesse de rotation de 6000 t/mn. 

On pourra ajuster la position du curseur 
de Pi pour obtenir sur la sortie une ten¬ 
sion de 0,6V. Tout autre facteur d’échel¬ 
le peut être obtenu, la tension maximale 
de sortie est d’un peu plus de 5V, d’où 
la vitesse de rotation maximale. Si vous 
avez l’intention d’utiliser ce tachymètre 
sur un moteur avec hélice bipale, vous 
pourrez ajuster la tension de sortie à 
0,3V, soit 3000 t/mn. 

Le circuit imprimé est installé entre les 
deux cloisons, on découpera sur le côté 
une encoche pour laisser passer le bou¬ 
ton de l’interrupteur. 
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IXIomendature 


Ri : 47 ka 1/4W 5% 

[jaune, violet, orange] 

Rz : 1 MQ 1/4W 5 % 

[marron, noit; vert] 

R 3 , Rs : 10 kQ 1/4W 5% 
[marron, noii; orange] 
lU : 100 kQ 1/4W 5% 

[marron, noii; jaune] 

R 6 : 470 Q 1/4W 5% 

[jaune, violet, marron] 

Ci, Cz : 100 nF Céramique [104] 

Ca : 22 nF MKT 5 mm 

C 4 :1 |iF céramique ou tantale 


Cs : 47 |iF/10V tantale goutte, 

Ti : transistor NPN BC 548 
Phi : phototransistor 2,5 mm 
Ch : LM 2917N-8 

Pi : potentiomètre ajustable hori¬ 
zontal 100 kQ 

INTi : interrupteur à glissière 
coudé 

Pile 9V connecteur à pile 
Douilles plastique 2 mm 
Boîtier DIP1AL Kl 342 
Lentille plastique [chez votre 
photographe ) 


r 


La lentille frontale est un composant très j 
économique, il suffit d’aller chez votre | 
photographe et de lui demander un boî¬ 
tier d’appareil jetable vide. Muni d’un 
tournevis, vous ouvrirez l’engin et extrai¬ 
rez un objectif en matière plastique. Une 
lime permet alors d’usiner deux plats 
permettant l’encastrement de la lentille. 

Un trou de. 8 mm de diamètre pratiqué 
au centre de la pièce d’extrémité du boî¬ 
tier laisse passer la lentille. Un point de 
colle thermique, au Néoprène ou autre, 
fixera la lentille. Comme cette dernière 
est en retrait, elle ne subira pas trop 
d’agression. 

Nous avons installé deux douilles de 2 
dans le compartiment à pile pour sortir le 
signal, vous pouvez aussi utiliser un fil 
blindé terminé par une paire de fiches 
bananes qui iront directement à votre 

I 

controleur. 

Attention, faites passer les fils du 
connecteur de pile dans les trous de 
passage avant de les enfiler dans la pas¬ 
tille. On évitera ainsi une rupture précoce 
du fil lors des manipulations. 

E. LEIVIERY 



Les circuits imprimés que nous fournissons 
concernent uniquement les montages flash- 
lis sont en verre Epoxy et sont livrés étamés 
et percés. Les composants ne sont pas fournis, 
pas plus que les schémas et plans de câblage. 
Vous pouvez également commander vos circuits 
par le biais d* Internet : http://www.eprat.com 
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Les appareils BF à lampes 
A. Cayrol- 200 pages - 165 F 


Alarmes et sécurité 
H. Cadinot - 224 pages - 165 F 

Vol de véhicule, intrusion dans la maison, fuite 
d’eau, départ d’incendie... Les solutions à ces 
catastrophes potentielles sont nombreuses et 
souvent faciles à réaliser soi-même. Cet ouvrage 
présente dans le détail tous les maillons d’un 
système d’alarme et en décrit de nombreux 
montages électroniques. À la portée des 
électroniciens débutants, ou confirmés. 


Voilà rassemblée dans un ouvrage inédit toute une 
documentation rare sur la conception des 
amplificateurs à lampes, accompagnée d’une étude 
technique et historique de la fabrication Bouyer. 
Principes de base, règles fondamentales, méthode 
de dépannage et descriptions détaillées des 
amplificateurs les plus connus : le panorama est 
complet. Pour amateurs et collectionneurs. 
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SONO HI-FI 


75 montages à LED. H. Schneiber 97 F 
Les infrarouges en électronique. 

H. Schreiber. 165 F 

Faites parler vos montages. 

Ch.Tavemier. 118 F 

Montages Flash. ChTavemien 97 F 

Montages domotiques. 

Ch.Tavemier, 149 F 
Électronique et modélisme 
ferroviaire. |-LTissot 139 F 
Modélisme ferroviaire. 
j-LT.ssot.l35F 


LOGIQUE ET MICROPROCESSEURS 


La construction des appareils audio. 

M. Bénaya. 138 F 

Construire ses enceintes acous¬ 
tiques. 

R. Besson. 135 F 

Techniques de prise de son. 

KCaplain. 169 F 

Guide pratique de prise de son 
d’instruments et d’orchestres. 

L Haidant 98 F 

Guide pratique du mixage. 

L Haidant 98 F 

Guide pratique 

de la diffusion sonore. L. Haidant 98 F 
Modules de mixage. 

RMartinak. 135 F 


SCHÉMAS ET CIRCUITS 


Circuits imprimés en pratique 
j.Alary. 128F 

Circuits intégrés pour thyristors 
et triacs. M. Couëdic. 168 F 

Réussir 25 montages 
à circuits intégrés. B. fighiera. 95 F 
Circuits imprimés. R Gueulle. 138 F 


NOSTALGIE 


DÉPANNAGE TV-RADIO-CB 


DUNOD 


folketion E1SF 


Guide pratique du mixage 
L. Haidant - 136 pages - 98 F 


Des connaissances fondamentales de la 
perception auditive aux branchements des câbles, 
ce guide aborde la question du mixage dans son 
ensemble. Lionel Haidant, considéré comme l’un 
des meilleurs ingénieurs du son en sonorisation, 
met toute son expérience au service des 
passionnés de son et de mixage, qu'ils soient 
amateurs, professionnels ou étudiants. 
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La liaison série RS 232 + CD-Rom. 

R André. 230 F 

PC et Robotique. 

M. Croquet 230 F (une disquette incluse) 

Cartes à puce. 

R Gueulle. 225 F (une disquette incluse) 

PC et Cartes à puce. 

R Gueulle. 225 F (une disquette incluse) 

BASIC pour microcontrôleurs et PC 

R Gueulle. 198 F 

Instrumentation virtuelle pour PC. 

R Gueulle. 198 F (une disquette incluse) 

Cartes magnétiques et PC. 

R Gueulle. 198 F 

Logiciels PC pour l’électronique. 

R Gueulle. 230 F (un CD-Rom indus) 

Composants électroniques 
programmables sur PC. 

R Gueulle. 198 F 
Montages pour PC. 

E. Larchevêque, L Lellu. 230 F 
(une disquette incluse) 

Le Bus 12C par la pratique. 

R Morin. 210 F (une disquette incluse) 

PC et Télémesures. 

R Oguic. 225 F (une disquette induse) 

Mesures et PC. 

R Oguic. 230 F (une disquette incluse) 

Interfaces PC. 

R Oguic. 198 F (une disquette incluse) 

PC et domotique. 

R Oguic. 198 F (une disquette incluse) 

Montages électroniques pour PC. 

B. Schaffner 225 F (une disquette incluse) 


Ci-joint à l’ordre de ST QUENTIN RADIO : 

□ chèque □ CB I i i i 1 i i i I i i i I i i i I 

Date de validité I i I i I 

Frais d’envoi : 25 F par ouvrage 

Frais PTT DOM + 40 F par ouvrage 

Frais PTT TOM (demander un devis selon ouvrage) 

Total de la commande : _ 


Schémathèque 
Radio des années 50. 

W.Sonokine. 160 F 

La radio ?... mais c’est très simple ! 

Aisberg. 160 F 

Les amplificateurs à tubes. 

R. Besson. 149 F 

La restauration des récepteurs 
à lampes. A. Cayrol. 148 F 
Lexique officiel des lampes radios. 

L Gaudillat 98 F 


FORMATION ET TECHNIQUE 


TÉLÉMATIQUE 


Modems. ChTavemier. 130 F 

Montages autour d’un Minitel. 

Ch.Tavemier. 140 F 


INITIATION 
Electricité domestique - 
Nouvelle édition. 

R. Besson. 128 F 

Apprendre l’électronique 
fer à souder en main. 

J.ROehmichen. 148 F 

Ampli BF à transistors. 

G.Amonou.95 F 

Formation pratique 
à l’électronique moderne. 

M. Archambault 125 F 

Montages didactiques. 

F. Bernard. 98 F 

Pour s’initier à l’électronique. 

B. Fighiera et R. Knoerr. 148 F 
27 modules d’électronique 
associatifs. Y Mergy. 225 F 
Progressez en électronique. 

J-R Œhmichen. 159 F 

Mes premiers pas en électronique. 

R.Rateau. 119 F 

PRATIQUE DE L’ÉLECTRONIQUE 

MONTAGES ET RÉALISATIONS 

Réalisations pratiques 
à affichages Led. 

J.Alary. 149 F 

Guide pratique des 
montages électroniques. 

M. Archambault 90 F 

Initiation au microcontrôleur 

68HC11. M. Bairanzadé. 225 F 

Électronique pour modélisme 
radio-commandé. R Bajcik, R Oguic. 149 F 
Réussir ses récepteurs 
toutes fréquences. R Bajcik. 149 F 
Les cellules solaires. 

J-R Braun, B. Faraggi.A Labouret 128 F 


Jeux de Lumière. 

H. Cadinot 148 F ; 

Montages autour du 68705. 

X. Fenard. 190 F (une disquette induse) 
Protection et alarmes. 

B. Fighiera, R. Besson. 130 F • 

Auto et moto. 

B. Fighiera, R. Besson. 130 É 
Maison et confort 
B. Fighiera, R Besson. 130 F 
Électronique laboratoire et mesure. 
B. Fighiera, R. Besson. 

Volume 1 . 1 30 F Volume 11 30 F 
Jeux et gadgets. 

B. Fighiera, R. Besson. 130 F 

Astuces et méthodes électroniques. 

C. Gallès. 1 35 F 
Électronique pour 
camping-caravaning. 

C. Gallès. 1 44 F 
Montages à composants 
programmables. R Gueulle. 129 F 
Alimentation à piles et accus. 

R Gueulle. 125 F 
Répondeurs téléphoniques. 

R Gueulle. 140 F 
Télécommandes. 

R Gueulle. 149 F 

Construire ses capteurs météo. 

G. Isabel. 118 F I 

Détecteurs et autres montages 
pour la pêche. G. Isabel. 1 45 F 
Microcontrôleur ST623X. 

M.Laury. 198 F 

Montages Flash 2. E. Lemery. 98 F 
Mise en œuvre du 8052 AH BASIC. 

R Morin. 190 F (une disquette incluse) 

Les CMS. B. Pétro. 1 29 F 

Pratique du microcontrôleur 
ST622X. E. Quagliozzi. 198 F 
Oscilloscopes. R. Rateau. 185 F 


Mémento de radio-électricité. 

A. Cantin. 75 F 

Guide Radio-télé. B. fighiera. 120 F 
Manuel pratique de la CB. 

R Georges. 98 F 

CB Antennes. R Gueulle. 98 F 

L’émission et la réception 
d’amateur. R. Raffin. 280 F 
Soyez cibiste. J-M. Normand. 55 F 

Antennes pour satellites. 

S. Nueffen 149 F 

Dépannage des téléviseurs 
noir et blanc et couleurs. 

R. Raffin. 198 F 


Alarmes 


et sécurité 


Bon de commande 


Tous les ouvrages ETSF 
sont en vente chez 


Bon de commande à retourner à : 
ST QUENTIN RADIO 
6 , rue St Quentin 75010 Paris 
Tél. : 01 40 37 70 74 
Fax: 01 40 37 70 91 


Nom : _ 
Prénom : 
Adresse : 


rCode Postal 
Ville :_ 


Signature 


AdGENCY : 01 42 60 54 23 















































Un début d’incen¬ 
die peut être 
décelé bien avant 
la détection d'une 
montée anormale 
de la tempéra¬ 
ture, tout simple¬ 
ment par la per¬ 
ception de la 
fumée. Ne dit-on 
pas qu'il n'y a pas 
de fumée sans 
feu ? 

□r, en matière de 
lutte contre le 
feu, les chances 
de moindres 
dégâts sont d’au¬ 
tant plus grandes 
que l'alerte est 
donnée suffisam¬ 
ment tôt. C’est la 
mission de ce 
montage. 



Un détecteur 



Le principe [figures 1 et 
2 ] 

A l’intérieur d’un tube de diamètre suf¬ 
fisant entre l’entrée et la sortie, sont 
disposés, de part et d’autre, une 
diode infrarouge et une photodiode. 
Grâce à un mini ventilateur, il se pro- 
du'rt une aspiration de l’air ambiant à 
contrôler et donc une circulation for¬ 
cée de cet air, à travers le tube. 

Tant que l’air aspiré n’est pas pollué 


par une quelconque fumée, la photo¬ 
diode reçoit, avec une intensité pré¬ 
réglée, le rayonnement infrarouge en 
provenance de la photodiode. En 
revanche, dès qu’il se produit le 
moindre obscurcissement causé par 
la présence de fumées, les signaux 
captés par la photodiode ne présen¬ 
tent plus l’amplitude minimale néces¬ 
saire. Un dispositif de mémorisation 
de l’alarme s’enclenche aussitôt. Il en 
résulte : 


- Le déclenchement d’une signalisa¬ 
tion optique, 

- Le déclenchement d’une signalisa¬ 
tion sonore intense que l’on peut 
éventuellement isoler, 

- La fermeture d’un relais d’utilisation 
pouvant commander différentes fonc¬ 
tions telles que le déclenchement de 
lances d’incendie, de transmetteurs 
téléphoniques, etc. Un bouton-pous¬ 
soir permet d’effacer manuellement la 
mémorisation d’une éventuelle alarme. 



mm 
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Le fonctionnement 
[figures 3,4 et 51 

Alimentation 

L’énergie provient du secteur par l’intermé¬ 
diaire d’un transformateur dont l’enroule¬ 
ment secondaire délivre un potentiel alter¬ 
natif de 12V. Un pont de diodes redresse 
les deux alternances, tandis qu’une impor¬ 
tante capacité (G,) effectue le filtrage. Sur la 
sortie d’un régulateur 7809, on recueille un 
potentiel continu stabilisé à 9V dont C 2 
assure le filtrage complémentaire. Enfin, la 
capacité C 3 découple le montage en aval 
de l’alimentation. 

Base de temps de rémission infra¬ 
rouge 

Les portes NAND I et II de IC 1 constituent 
un oscillateur astable. Grâce à la présence 
de la diode D 2 , les créneaux délivrés par la 
sortie ne sont pas de forme carrée. Ces 
derniers se caractérisent par de courts 
états hauts d’une durée de l’ordre de 
100 ps espacés par une période d’environ 
1,1 ms. 

Les portes NAND III et IV forment égale¬ 
ment un oscillateur astable, mais du type 
commandé. Lors des états haut présen¬ 
tés sur l’entrée de commande (broche 
13), l’oscillateur génère des créneaux car¬ 
rés caractérisés par une période de 


25 pis, ce qui correspond à une fré¬ 
quence de l’ordre de 40 kHz. Compte 
tenu de la durée des impulsions de com¬ 
mande, le nombre de créneaux générés 
par ce second oscillateur est de 4 à 5 
seulement. 

Émission infrarouge 

Grâce au curseur de l’ajustable A 1 , il est 
possible de prélever une fraction plus ou 
moins importante de l’amplitude des 
impulsions délivrées par la sortie de la 
porte NAND III. Ce curseur est directement 
relié à la base du transistor NPN T 1 , fonc¬ 
tionnant suivant le mode «suiveur de 


potentiel». En effet, à la tension de jonc¬ 
tion près (soit 0,6V), on retrouve au niveau 
de l’émetteur de T 1 les amplitudes des 
signaux prélevés par le curseur de l’ajus¬ 
table A 1 , mais après une importante ampli¬ 
fication de courant. Les impulsions ali¬ 
mentent directement la diode infrarouge 
avec un courant limité par R 20 . Elle restitue 
brutalement cette charge pendant la 
phase active de la base de temps. Ce 
mode impulsionnel de fonctionnement de 
la diode infrarouge présente au moins 
deux avantages : 

- Du fait de la brièveté des signaux, l’in¬ 
tensité du courant peut être relativement 
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lomcrtique 


importante (500 mA lors de la première 
impulsion) sans danger pour la diode, 

- La consommation du montage se trouve 
régulée grâce à la charge lente de C 9 lors 
des pauses. 



b) Réception infrarouge et traitement du signal 



Réception infrarouge et amplifica¬ 
tion 

La photodiode PHD est disposée face à la 
diode émettrice, le long de l’axe du tube 
aspirateur à une distance de l’ordre de 
17 cm. Elle reçoit le rayonnement impul¬ 


sionnel issu de la photodiode. Par l’inter¬ 
médiaire de C 12 et de R 22 , les signaux sont 
dirigés sur l’entrée inverseuse de l’un des 
deux Ampli-OP contenus dans le boîtier 
IC 2 , qui est un LM358. L’entrée directe est 
soumise au demi potentiel d’alimentation 
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grâce au pont de résistances d’égales 
valeurs R 10 et R 11 . C’est d’ailleurs ce poten¬ 
tiel qui est disponible sur la sortie de ce pre¬ 
mier Ampli-OP en situation de repos. Les 
signaux sont amplifiés en amplitude suivant 
un gain réglable grâce au curseur de l’ajus¬ 
table Ag, suivant la relation gain = Ag / R^. 
Le transistor PNP ï 5 est monté en émetteur 
commun. Sa base est polarisée de telle 
manière qu’en l’absence de signaux, le 
potentiel disponible sur le collecteur est nul. 
En revanche, lorsque la photodiode est 
soumise au rayonnement impulsionnel 
infrarouge de la diode émettrice, on relève 
au niveau du collecteur, des impulsions 
dont l’amplitude est directement dépen¬ 
dante : 

- Du gain de l’étage de préamplification, 

- De la pureté de l’air se trouvant entre la 
diode émettrice et la photodiode. 

Ces impulsions sont intégrées grâce à C 14 . 
En fait, c’est surtout la première impulsion 
de la porteuse qui est déterminante. Rap¬ 
pelons que la période séparant deux impul¬ 
sions consécutives est de 1,1 ms. 


pur. Il en résulte l’apparition de brefs états 
hauts sur la sortie de l’Ampli-OP à une 
périodicité de 1,1 ms. Le trigger de Schmitt 
formé par les portes NORI et II de IC 3 leur 
confère des fronts ascendant et descen¬ 
dant bien verticaux. 


- Le cas d’alerte où l’air est pollué par de la 
fumée. Les impulsions issues de T 5 n’arri¬ 
vent plus à dépasser le seuil du demi 
potentiel d’alimentation. La sortie de l’Ampli- 
OP reste à l’état bas permanent : c’est la 
détection d’une alerte. 


Détection d’une alerte 

Les impulsions évoquées précédemment 
sont directement acheminées sur l’entrée 
directe du second Ampli-OP de IC 2 . L’en¬ 
trée inverseuse est soumise au demi 
potentiel d’alimentation grâce à R 12 et R 13 
d’égales valeurs. Cet Ampli-OP fonctionne 
en comparateur de potentiel. Deux cas 
peuvent se produire : 

- Le cas normal où les amplitudes des 
signaux issus du collecteur de T 5 sont légè¬ 
rement supérieures au demi potentiel d’ali¬ 
mentation. C’est la situation de veille dans 
laquelle l’air contrôlé est considéré comme 



Brochages et 
fonctionnement 



LM358 



T = 0,7 ( RA + 2RB ) x C 


+V 



Fonctionnement en 
comparateur de potentiel 



t _ RB 
T " 2RB + RA 
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Intégration des signaux 

Les portes NORIII et IV de IC 3 constituent 
une bascule monostable. En cas de situa¬ 
tions normales, son entrée de commande 
reçoit périodiquement des impulsions 
positives. Elle délivre donc sur sa sortie 
des états hauts d’une durée de 0,85 ms, 
à une périodicité de 1,1 ms. La diode D 3 , 
les résistances R æ et R 6 et la capacité C 10 
forment un dispositif intégrateur. En effet, 
la capacité C 10 se charge assez rapide¬ 
ment lors des états hauts délivrés par la 
bascule monostable, à travers R 30 . Par 
contre, lors des états bas, elle ne peut 
que se décharger plus lentement à travers 
R 6 , de plus grande valeur. Il en résulte au 
niveau des entrées réunies de la porte 
NOR I de IC 4 , un état pseudo-haut dont 
les minima restent supérieurs à la demi- 
tension d’alimentation qui correspond au 
basculement de la porte. La sortie de 
cette porte I présente alors un état bas 
permanent. Celle de la porte NOR II pré¬ 
sente un état haut et la LED verte L,, dont 
le courant est limité par R 23 , est allumée 
ce qui signifie que le dispositif est en état 
de veille. 

Bien entendu, en cas de détection de 
fumée, la bascule monostable ne fournit 
plus les états hauts servant à entretenir la 
charge de la capacité d’intégration C 10 . Il en 
résulte un état haut sur la sortie de la porte 
NOR I et un état bas sur celle de la porte 
NOR II et, donc, l’extinction de 1^. 

Mémorisation de l’alerte 

Une alerte est matérialisée par l’apparition 
d’un front ascendant sur la sortie de la 
porte NOR I. Ce dernier est aussitôt pris 
en compte par le dispositif dérivateur que 
forment C 5 , R 15 et D 4 . En particulier, on 
relève au niveau de l’entrée 8 de la porte 
NOR III une brève impulsion positive due à 
la charge rapide de C 5 à travers R 15 . Les 
portes NOR III et IV constituent une bas¬ 
cule R/S (Reset/Set) dont le fonctionne¬ 
ment est très simple. Toute impulsion posi¬ 
tive, même brève présentée sur l’entrée 8, 
a pour effet immédiat de faire passer la 
sortie 11 de la bascule à un état haut per¬ 
manent. Ainsi, une détection de fumée, 
même temporaire, a pour effet de faire 
passer la sortie de la bascule à un état 
haut auto-maintenu. Pour effacer cette 
mémorisation, il suffit de soumettre tem¬ 
porairement l’entrée 13 à un état haut. 


Cela se réalise en appuyant sur le bouton- 
poussoir BP. A noter qu’au moment de la 
mise sous tension du montage, ou encore 
suite à la réapparition de la tension sec¬ 
teur suite à une coupure par exemple, la 
capacité C 15 se charge à travers R 16 . Il 
s’ensuit une brève impulsion positive de 
l’entrée 13 de la bascule R/S, d’où une ini¬ 
tialisation automatique du dispositif de 
mémorisation de l’alerte. 

Circuit d’utilisation 

Lorsque la bascule R/S présente un état 
haut, le transistor T 3 se sature et le relais 
d’utilisation, dont le bobinage est inséré 
dans le circuit collecteur, se ferme. Grâce 
aux contacts de fermeture, il est possible 
de commander une action donnée comme 
déjà évoqué au chapitre consacré au prin¬ 
cipe de fonctionnement. La LED rouge 
dont le courant est limité par R 24 s’allume 
ce qui signalise l’alerte. 

A noter que le relais 12V utilisé est directe¬ 
ment alimenté par la polarité positive dis¬ 
ponible sur l’armature positive de C 1 . Enfin, 
la diode D 1 protège T 3 des effets liés à la 
surtension de self qui se manifeste surtout 
au moment des coupures. 

Signalisation sonore 

Le circuit intégré IC 5 est un NE555. Il s’agit 
d’un timer bien connu. Son fonctionne¬ 
ment est rappelé en figure 5. Lorsque 
la bascule R/S présente sur sa sortie un 
état haut correspondant à une alerte, la 
sortie S de IC 5 délivre des créneaux d’une 
périodicité de l’ordre de 0,5 s, étant 


donné que son entrée RAZ est soumise 
à un état haut débloquant l’oscillation 
interne. Le transistor T 2 est donc alterna¬ 
tivement saturé puis bloqué. Il comporte 
dans son circuit collecteur une sirène 
d’alarme asse:z puissante (110 dB) pour 
être entendue de loin. Il est possible de 
neutraliser cette dernière en ouvrant l’in¬ 
terrupteur I. 

Contrôle du mini-ventilateur 

Le transistor T 4 est monté en suiveur de 
potentiel. Grâce au curseur de l’ajustable 
Ag, il est ainsi possible de faire varier le 
potentiel d’émetteur de 0 à environ 8V. Il en 
résulte une vitesse de rotation réglable du 
moteur du ventilateur d’aspiration. Nous en 
reparlerons au chapitre traitant des 
réglages. 

La réalisation 

Circuit imprimé (figure 6) 

Peu de commentaires sont à faire sur la 
réalisation du circuit imprimé. On peut avoir 
recours à l'application directe sur le cuivre 
d’éléments de transfert ou encore à la 
méthode photographique. 

Après gravure dans un bain de perchlo- 
rure de fer, le module est à rincer très 
abondamment à l’eau tiède. Par la suite, 
toutes les pastilles sont à percer à l’aide 
d’un foret de 0,8 mm de diamètre. Cer¬ 
tains trous seront à agrandir par la suite 
afin de les adapter aux diamètres des 
connexions des composants auxquels ils 
sont destinés. 
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Implantation des composants 
(figure 7) 

Après la mise en place des différents straps 
de liaison, on implantera les diodes, les 
résistances et les supports des circuits inté¬ 
grés. On terminera par les capacités, les 
transistors et les composants les plus 
volumineux. 

Attention au respect de l’orientation des 
composants polarisés. 


Les LED et le bouton-poussoir seront mon¬ 
tés sur réhausses afin de les faire débou¬ 
cher au niveau de la partie supérieure du 
couvercle du boîtier. 

Le tube utilisé est en polyester du type 
écoulement sanitaire, caractérisé par un 
diamètre extérieur de 32 mm. Il est fixé 
sur le module le long d’une génératrice, à 
l’aide de 3 vis auto-taraudantes. Il 
convient de pratiquer à la partie inférieure 


et aux deux extrémités de petites 
découpes afin de permettre le passage 
de la diode infrarouge et de la photodiode 
elle-même soudée sur des réhausses. 
Ces deux composants sont à monter de 
telle façon qu’ils se trouvent dans l’axe du 
tube. 

Attention à l’orientation de la photodiode. 
Le mini ventilateur est fixé en bout de tube, 
du côté de la diode infrarouge, en prenant 
appui sur le couvercle du boîtier. Une 
découpe sera à pratiquer dans ce dernier 
afin de permettre la libre circulation de l’air 
à contrôler. La même remarque s’applique 
au couvercle latéral situé du côté aspiration 
du tube. 

Réglage 

Ajustable A 1 

IL détermine la puissance d’émission de la 
diode infrarouge. Elle augmente si on 
tourne le curseur dans le sens horaire. 
Dans un premier temps, ce dernier est à 
placer dans une position médiane. 

Ajustable Ag 

Cet ajustable détermine le gain de l’am¬ 
plification de la réception. On agit sur lui 
pour délimiter le point précis de bascule¬ 
ment en cas de détection de fumée. Le 
gain augmente lorsqu’on tourne le curseur 
dans le sens horaire. On le positionne 
dans un premier temps à fond dans le 
sens horaire pour obtenir un gain maxi¬ 
mum. La LED L, est alors allumée. 
Ensuite, on revient très doucement en 
arrière pour délimiter le moment où la LED 
L 1 s’éteint. Il convient alors de revenir de 
nouveau, mais le moins possible, dans le 
sens horaire pour obtenir à nouveau l’al¬ 
lumage de L,. Si ce réglage s’avérait pro¬ 
blématique, il y a lieu d’agir à nouveau sur 
le curseur de A 1 , dans un sens ou dans 
l’autre, puis de revenir au réglage du cur¬ 
seur de A^ 

Ajustable A 3 

Il contrôle la vitesse du mini-ventilateur d’as¬ 
piration. Cette dernière augmente si on 
tourne le curseur dans le sens horaire. Il 
convient de ne pas faire tourner le moteur 
trop vite, mais au contraire de ralentir au 
maximum sa vitesse, mais de façon à ce 
que le moteur redémarre après rétablisse¬ 
ment du secteur. 
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Si l’aspiration est trop importante, les per¬ 
turbations du mélange air/fumée devien¬ 
nent trop importantes. Il y a dilution de la 
fumée et dons perte d’efficacité de la 
détection. 


Si les réglages sont corrects, une bouffée 
de fumée d’une cigarette doit aussitôt faire 
déclencher l’alerte. 

R. KOJDERR 


Implantation di 

x><->3 


composant! 


VENTILATEUR 



IMomendatur 


4 straps Cl horizontal, 3 verticaux] 

R 1 :1 MQ [marron, noir, vert] 

R 2 à R 8 :100 kQ [marron, noii; jaune] 

^9 ® ^18 f ^31 * ^ 

[marron, noir, orange] 

R ig : 220 Q [rouge, rouge, marron] 

R 20 :10 Q [marron, noii; noir] 

R Z1 :220 kQ [rouge, rouge, jaune] 

R 22 à R 25 :1 kQ [marron, noir, rouge] 
R 26 , R 30 : 4,7 kQ [jaune, violet, rouge] 
R 27 : 330 Q [orange, orange, marron] 
R 28 : 33 kQ [orange, orange, orange] 

R 2g : 12 kQ [marron, rouge, orange] 

A 7 : ajustable 4,7 kQ 
: ajustable 470 kQ 
A 3 : ajustable 10 kQ 
0 7 : diode 1N4004 
0 2 à 0 4 : diodes signal 1N4148 
1 pont de diodes 500 mA 

1 régulateur 9V [7809] 

DIR : diode infrarouge LD271 
PHD : phototransistor BPI 04 
L 1 : LEO verte 03 
L, : LEO rouge 03 

C 7 : 2200 pF/25V électrolytique, sorties 
radiales 

C 2 :47 pF/10V électrolytique 
C 3 à C 6 : 0,1 pF céramique multicouches 
C 7 :10 nF céramique multicouches 
C 8 , C 12 , C 13 :1 nF céramique multicouches 
C 9 : 2,2 pF/lOV électrolytique 
C 10 , C n : 2,2 pF céramique multicouches 
C 14 :4,7 nF céramique multicouches 
C 15 : 22 pF/10V 

T 1 à T 4 : transistors NPN BC108 
T 5 : transistor PNP 2N2907 
IC, : CD4011 (4 portes NAND] 

IC 2 : LM358 [double ampli-op] 

IC 3 , IC 4 : CD4001 [4 portes N0R] 

IC S : NE555 Ctimer) 

2 supports 8 broches 

3 supports 14 broches 

1 transformateur 220V/2x6V/2VA 
BP : bouton poussoir pour c.imp. 

BUZ : sirène à oscillateur incorporé 
I : inverseur monopolaire à broches cou¬ 
dées pour c.imp. 

REL : relais 12V/1RT [NATIONAL] 

M : ventilateur 12V [petit modèle 030 à 
40 mm] 

1 bomier soudable 4 plots 
1 tube PVC 030 [voir texte] 
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Gérer entièrement 
par logiciel le dépla¬ 
cement d’un moteur 
pas à pas n’est pas 
forcement une 
tâche réjouissante. 
A chaque déplace¬ 
ment élémentaire 
du moteur, il faut 
une intervention de 
votre programme 
d’application, ce qui 
n’est pas très élé¬ 
gant et prend du 
temps machine. 
Il est bien plus 
agréable de confier 
la gestion des 
moteurs à une 
interface dédiée. 
C’est ce que nous 
vous proposons, 
avec la réalisation 
d’une interface 
capable de piloter 
quatre moteurs 
pas à pas, totale¬ 
ment indépendants 
[de tgpe bipolaire 
2 phases], 
via un bus I2C. 


Interface moteurs 

pas à pas pour bus \ez 



L’interface que nous vous proposons 
va vous permettre de contrôler le 
déplacement de 2 moteurs pas à pas 
sans avoir à vous soucier d’autre 
chose que de donner les ordres. 
Vous pourrez demander un déplace¬ 
ment ±1 à ±127 pas par commande, 
avec le choix du moteur concerné. 
Vous pourrez définir la vitesse d’évo¬ 
lution des moteurs pas à pas en pré¬ 
cisant individuellement l’intervalle de 
temps à attendre entre chaque pas 
élémentaire du déplacement (entre 
2 et 256 ms). 

Schéma 

Le schéma de ce montage est visible 
en figure 1 . Comme vous pouvez 
le constater, le montage fait appel à 
des composants classiques pour ce 
genre d’application. L’horloge du 
montage est confiée aux portes U 1A 
et U 1B , pour permettre le partage du 
signal entre le microcontrôleur et U 2 
qui est un gestionnaire de protocole 
I2C. Le protocole I2C est très difficile 
à simuler par logiciel en réception 
(simuler le protocole I2C en émission, 


en mode maître unique, est très 
facile). C’est pour cette raison que 
nous avons dû faire appel au circuit 
PCF8584. 

Le circuit de remise à zéro du mon¬ 
tage est confié à un superviseur d’ali¬ 
mentation très répandu (MC33164P) 
aussi nous ne nous étendrons pas 
sur le sujet. Le microcontrôleur U 1 
dispose d’une d’EPROM interne pour 
simplifier au maximum le schéma et 
obtenir un montage relativement 
compact. Le bus du microcontrôleur 
doit cependant est utilisé pour adres¬ 
ser U 2 . Les ports PO et P2 du micro¬ 
contrôleur sont alors monopolisés, 
ce qui n’a pas d’importance pour 
notre application (le nombre de ports 
restant étant suffisant pour le mon¬ 
tage). Les résistances de rappel à 
VCC (R 5 et Rg) sont nécessaires pour 
que le contrôleur U 2 voie le bus I2C 
dans un état de repos au moment de 
l’initialisation, au cas où le montage 
serait déconnecté du bus. 

Les bobines des moteurs seront ali¬ 
mentées par les circuits U 5 et U 6 qui 
sont pilotés directement par les ports 
du microcontrôleur, sans avoir besoin 


des circuits de gestion habituelle¬ 
ment associés aux circuits L298. 
C’est le microcontrôleur qui gérera 
l’évolution de la commande des 
phases des moteurs, ce qui permet 
l’économie des circuits de gestion 
(figure 2). L’alimentation des 
moteurs sera distribuée via CN 5 . La 
tension pourra être comprise entre 
3V et 40V pour correspondre à la 
tension nécessaire à vos moteurs. Le 
courant devra cependant rester infé¬ 
rieur à 3A par phase. La diode D 2 
protège les circuits U 5 et U 6 contre 
une inversion de polarité de l’alimen¬ 
tation. Étant donné les courants 
importants que peuvent débiter les 
circuits L298, la diode D 2 doit être un 
modèle puissant. Les diodes asso¬ 
ciées aux circuits U 5 et U 6 (D 3 à D 18 ) 
assurent la protection contre les sur¬ 
tensions provoquées par la rupture 
du courant des bobines des 
moteurs. 

En ce qui concerne l’alimentation des 
parties logiques du montage, elle est 
confiée à un régulateur classique 
(LM7805). L’ensemble sera alimenté 
par une tension de 9VDC à 12VDC qui 
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INI 
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ENA 


IN3 


IN4 


ENB 


Rotation Rotation 

sens 1 Repos sens 2 
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sut 


Maintient ou 
Roue libre 


Commande d’un moteur bipolaire 
2 phases. 


n’a pas besoin d’être stabilisée. Une tension 
correctement filtrée fera très bien l’affaire. La 
diode D 1 permet de protéger le montage en 
cas d’inversion du connecteur d’alimenta¬ 
tion. 

Réalisation 

Les dessins du circuit imprimé sont repro¬ 
duits en figures 3 et 4 Comme d’habi¬ 
tude, procurez-vous les composants avant 


de dessiner le circuit, au cas où il vous fau¬ 
drait adapter un peu l’implantation. Soyez 
vigilant au sens des composants et res¬ 
pectez bien la nomenclature. Respectez 
scrupuleusement le découplage des lignes 
d’alimentations si vous voulez éviter les sur¬ 
prises. Vous noterez la présence de 
quelques straps qu’il vaut mieux implanter 
en premier car certains sont placés sous 
les autres composants. Les straps sont au 
nombre de 6. 



Façon correcte 
de connecter les 
moteurs. 

Le régulateur REG 1 sera monté sur un dis¬ 
sipateur ayant une résistance thermique 
inférieure à 18°C/W pour éviter d’atteindre 
une température de jonction trop élevée. 
Le raccordement des phases des 
moteurs peut demander quelques tâton¬ 
nements, si vous n’en avez pas la docu¬ 
mentation. Si vous inversez le sens d’ali¬ 
mentation d’une bobine, le moteur 
progressera de façon erratique. Le moteur 
avancera d’avant en arrière pour, au bout 
du compte, rester sur place. Si cela vous 
arrive ce n’est pas bien méchant. Il vous 
suffira d’inverser deux à deux les points 
d’alimentation des enroulements pour que 
le moteur veuille bien tourner correcte¬ 
ment, Vous pourrez vous aider de la 
figure 5 pour trouver la façon correcte 
de connecter les moteurs. 

Le microcontrôleur U 3 sera programmé 
avec le contenu d’un fichier que vous pour¬ 
rez vous procurer par téléchargement sur 
le serveur Internet de la revue. Vous obtien¬ 
drez le fichier STEPI2C.BIN qui est le reflet 
binaire du contenu à programmer et le 
fichier STEPI2C.HEX qui correspond au for¬ 
mat HEXA INTEL. Les fichiers sources vous 
seront remis également. Si vous n’avez pas 
la possibilité de télécharger les fichiers vous 
pourrez adresser une demande à la rédac¬ 
tion en joignant une disquette formatée 
accompagnée d’une enveloppe self-adres- 
sée convenablement affranchie (tenir 
compte du poids de la disquette). 

Le logiciel implanté dans le microcontrôleur 
programme le contrôleur de bus I2C pour 
répondre à l’adresse 3F (ou 7E/7F si l’on 
tient compte du bit 0 qui indique la nature 
de l'opération : R/W ). La figure 6 dévoile 
le format des trames I2C que le montage 
reconnaît. 



Format des trames 
en écriture et en 
lecture sur le bus I2C. 


JS71298N 

W8S0F909 

SINGAPÛRE 


ni 


ï i 


L2S8N 4 

W8S0F9Û9 \ 

SINGAPORE 

i u I i î t .. 3 


utilisation de circuits spécialisés 


START] [ADDRAVI [COMMANDE] [MALI] [VAL2] [STOP] 
[START] [ADDR/R] [Status] [Status]... [STOP] 


a 
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Position du bit 

dans le mot de commande 

Action correspondante 

DO 

Déplacement du moteur N°1 

DI 

Déplacement du moteur N°2 

D2 

Maintien en couple bloqué à la fin du déplacement 

D3 

Arrêt immédiat du moteur N°1 

D4 

Arrêt immédiat du moteur N°2 

D5 

Non défini 

D6 

Non défini 

D7 

Non défini 



La valeur ADDR correspond à l’adresse 
cible. 

En écriture, après l’adresse cible, il faut 
envoyer la commande, suivie par les para¬ 
mètres de vitesse et de nombre de pas. 
La signification des bits du mot de com¬ 
mande est indiquée en figure 7 

Le paramètre VAL1 définit le temps à 
attendre entre chaque pas élémentaire de 
la commande des moteurs. La valeur 0 
correspond à un temps d’attente de 1 ms 
tandis que la valeur FFh correspond à un 
temps d’attente de 256 ms. Le paramètre 
VAL2 définit le nombre de pas que doit 
accomplir le moteur concerné par la com¬ 
mande. 

Notez que vous pouvez demander simul¬ 
tanément le déplacement des deux 
moteurs à la fois si vous placez à 1 les bits 
DO et DI du mot de commande. Par 
contre, si vous souhaitez faire évoluer les 
moteurs indépendamment, vous devrez 
envoyer deux commandes distinctes au 
montage. Le paramètre VAL2 est signé. 
Le bit de poids fort définit les sens de rota¬ 
tion des moteurs. Les autres bits définis¬ 
sent le nombre de pas. 

Notez que pour les valeurs négatives, il ne 
s’agit que d’un complément à deux. Ne 
confondez pas ! Par exemple si le para¬ 
métré prend la valeur 81 h, l’interface inter¬ 
prétera le paramètre comme la valeur -1. 
En lecture, l’interface vous renvoie un octet 
qui indique le mouvement des moteurs. Le 
bit 0 est mis à 1 par l’interface si le moteur 
N°1 est en action tandis que le bit 1 est 
mis à 1 par l’interface si le moteur N°2 est 
en action. 

Si vous n’attendez pas que les moteurs 
soient à l’arrêt- pour envoyer une nouvelle 
commande, les paramètres VAL1 etVAL2 
sont simplement substituées à celles déjà 
prises en compte. Mais dans ce cas, vous 
risquez de perdre vos points de repère car 
vous n’aurez aucun moyen de savoir com¬ 
bien de pas ont été déjà accomplis au 
moment où la nouvelle commande arrive 
au montage. 


R. MOFtlIM 


CN 1 : connecteur série HE10, 10 
contacts mâles, sorties droites, à sou¬ 
der sur circuit imprimé [par exemple 
référence 3M 2510-6002). 

CN 2 , CN s : borniers de connexion à vis, 
2 plots, au pas de 5,08mm, à souder 
sur circuit imprimé, profil bas. 

CN 3 , CN 4 : barrettes mini-KK, 4 
contacts, sorties droites, à souder sur 
circuit imprimé, référence M0LEX 22- 
27-2041. 

C r C 2 : 33 pF céramique au pas de 
5,08 mm 

C 3 : 4,7 pF/25V sorties radiales 
C 4 , C 5 : 1000 pF/25V sorties radiales 
C R à C„: 220 nF 
C 13 :22 pF 

D 1 : 1N4001 [diode de redressement 
1 A/100 V) 

0 2 : MR751 

0 3 à 0 18 : diodes Schottky rapides 
BYV27 

QZ 1 : quartz 12 MHz en boîtier HC49/U 


REG 1 : régulateur LM7805 C5V) en boî¬ 
tier T0220 + dissipateur thermique 
18°C/W [par exemple Shaffner réfé¬ 
rence RAWA 400 9P) 

R r R 5 , R 6 : 10 kQ 1/4W 5% 

[marron, noir, orange) 

R 2 : Réseau résistif 8x10 kQ en boîtier 
SIL 

R 3 : 1 MQ 1/4W 5% 

[marron, noir, vert) 

R 4 : 220 Q 1/4W 5% 

[rouge, rouge, marron) 

U 1 :74HCT04 

U 2 : contrôleur de Bus I2C PCD8584 
U 3 : microcontrôleur 87C51 avec 
EPR0M interne [12 MHz) 

U 4 superviseur d’alimentation 
MC33164P 

U 5 , U B : driver L298 J 
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OSCILLOSCOPES sur PC 



VVINSCOPE 


• Rapport qualité/prix exceptionnel 

• 2 x 20 MHz de bande passante 

• 3 versions : 20,32,40 Méch/s 

• Mesure auto, FFT, enregistreur 

• Config mini 386SX avec 4 Mo 


• Fonctionne sous Windows 3.1 et 95 avec 
support des imprimantes Windows et du 
copier/coller 

• Multitâche permettant de tourner avec 
d’autres applications (ex : générateur) 

• BP 20 MHz - Z-l MQ, 15 pF protégée 

• 9 calibres 10 mV à 5V/Div, AC/DC 

• Trigger : mode auto, normal et single, sour¬ 
ce Chl ou Ch2, Front + ou -, filtre lf 

• 2 mémoires de trace Ref 1 et Ref2 

• Voie mathématique : chl+ ch2, chl-ch2, 
ch2=chl, chl-refl, ch2-ref2 

• Base de temps de 50 nS à 100 mS 


• Mode horizontal et affichage XY et YX 

• Zone pretrigger/postrigger, 8 Ko par voie 

• 2 curseurs horizontaux ou verticaux 

• Option mesure automatique permettant de 
calculer : temps de montée et de descente, 
période, fréquence, largeur positive et 
négative, rapport cyclique, min., max., 
peak to peak, moyenne, valeur efficace 
vraie (rms) 

• Nouveau module FFT et enregistreur pour 
acquisition de phénomènes lents 

• Carte au format PC 8 bits, livrée complète 
avec logiciel et documentation. 


WIN20 

2 voies x 20 Méch/S 

1190 F 

WIN32 

2 voies x 32 Méch/S 

1390 F 

WIN40 

2 voies x 40 Méch/S 

1890 F 

Options 

mesure automatique 

99 F 


sonde combiné xl, x 10 

119 F 



Utilisez un CLID : 
il affiche 
sur votre PC 
le nom de la personne qui 
vous téléphone 

490 F ttC + 30 F port 

CLID livré complet avec pile, câbles et logiciel pour 
Windows 3.1 ou 95. Homologué DGPT 


GENERATEURS DE SIGNAUX 
SUR PC: 

DSN104-2 10 Hz à 2 MHz 980 F - 
DSN104-5 1 mHz à 5 MHz 1190 F - 
DSN 105-20 10 bits/20 MHz 1590 F - 
DSN 105-40 10 bits/40 MHz 1780 F - 
DSN 105-60 12 bits/60 MHz 2190 F 


VDATA 


Prix TTC - Frais de port et emballages 25 F SiJ 

3, rue du Fond-des-Prés - 91460 Marcoussis 


Tél. : 01 69 63 35 12 - Fax : 01 69 63 35 13 


http://www.v-data.com 


Programmateurs : universel, autonome, portable... 



T0PMAX ALL-07C - ALL-11 LEAPERIII 

Kit de dév. de cartes à puce Cartes d'évaluation 



Chipi intern et extern CPU Intel / Motorola 


Cartes DSP 



TMS Ï20CX / C5X 


Compilateur C Dunfield 

Assembleur - Débogueur 
Simulateur pour CPU : 

•Intel 80C51 /52/552/C196 
•Motorola 68HC11/12/16 



Hl TECH TOOLS (h.t.t.) t«. 02 43 2815 04 

27, rue Voltaire Fax 02 43 28 59 61 

72000 LE MANS E-mail : info@hitechtools.com 




DIDEROT 


boulevard 
75012 PARIS • 

Métro Gare de Lyon 


mmcc 


E-mail ; cyctadelec@aol.com 


11 bd Diderot - 75012 Paris 
01 46 28 91 54 - Fax : 01 43 46 57 17 
E-mail : cycladelec@aol.com 


immédiate 0 


[notre N PE TÉI ÉPHONE 0 ÜVRAISON 


300 pages en couleur 
8 000 références 

25 F au magasin - 39 F par correspondance 

Un catalogue complet qui répond à vos attentes. Près de 300 pages où est 
répertorié l’essentiel du matériel électronique, pour vous aider chez vous à 
réaliser vos projets, 8000 références sont représentées dans 7 domaines 
d’activités liés à l’électronique : Loisirs maison, Audio-vidéo, Mesure, 
Composants, Outillage, Informatique, Librairie. Toutes les grandes 
marques de l’électronique, des produits nouveaux, de nouvelles marques 
sont à découvrir et en avant première les dernières nouveautés du marché. 
Aussi nous nous engageons à vous faire connaître un maximum de pro¬ 
duits innovants et ce dans chaque domaine ! 


11 1 bd Diderot 75012 Péris, pour 


Coupon à recopier, à joindre avec votre règlement et à ren¬ 
voyer à ^ 

recevoir le nouveau catalogue : 

Nom :. 


Prénom :. 

Adresse :. 

Code postal : . Ville : . 

Ci-joint mon règlement par chèque 






































































Les logiciels de 
CAO électronique 
se sont tellement 
démocratisés ces 
dernières années 
que la concurrence 
fait rage. La plu¬ 
part des éditeurs 
proposent désor¬ 
mais des versions 
d’évaluations qui 
sont soit limitées 
dans le temps, 
soit limitées aux 
niveaux des possi¬ 
bilités. Pour les 
passionnés d’élec¬ 
tronique, c’est 
bien entendu une 
véritable aubaine. 
Cependant, il faut 
bien avouer qu’il 
devient relative¬ 
ment difficile de 
s’q retrouver pour 
l’amateur. Pour 
vous aider à faire 
votre choix parmi 
des offres plus 
intéressantes les 
unes que les 
autres, nous vous 
proposons un petit 
tour d’horizon des 
caractéristiques 
essentielles des 
logiciels de CAD 
électronique. 



Les loqiciels de 
CAO électronique 

Et leur utilisation 



De façon naturelle, l’amateur se 
tourne vers les logiciels disponibles 
sur PC, car c’est autour de cette 
plate-forme que la logithèque de 
CAO électronique est la plus éten¬ 
due. Les logiciels pour PC récents 
fonctionnent tous sous les environ¬ 
nements Windows 9x/NT. Certaines 
versions plus anciennes fonction¬ 
nent toujours sous Windows 3.1 ou 
MS-DOS et peuvent encore rendre 
de bons et loyaux services. Récem¬ 
ment, certains logiciels ont été por¬ 
tés sous Linux et sont disponibles 
pour des prix très compétitifs dans 
cet environnement. De nombreux 
logiciels existent également pour 
MAC et quelques programmes à 
vocation professionnelle ne sont dis¬ 
ponibles que pour des stations fonc¬ 
tionnant sous UNIX. 

Face à la diversité des logiciels de 
CAO électronique et à la diversité 
des environnements dans lesquels 
ils sont exploités, on pourrait s’at¬ 
tendre à ce que les possibilités 


d’échanges de ces logiciels soient 
relativement restreintes. Il n’en est 
rien ! La finalité de ces logiciels étant 
de concevoir des circuits imprimés, 
ils se doivent, de façon naturelle, de 
respecter le format nécessaire aux 
fabricants de circuits imprimés pour 
tracer les films. De plus, l’interaction 
des différents modules d’une chaîne 
de développement de CAO électro¬ 
nique étant de plus en plus déve¬ 
loppée, le format des fichiers inter¬ 
médiaires a peu à peu évolué vers 
des standards. Pour vous aider à 
vous repérer dans les différents 
fichiers produits par les programmes 
de CAO, nous vous proposons de 
faire le tour des standards les plus 
répandus. 

La saisie du schéma 

Le point d’entrée évident de tout logi¬ 
ciel de CAO électronique est la saisie 
de schémas. Un bon logiciel de sai¬ 
sie de schémas se doit de fournir une 


interface aussi intuitive que possible, 
avec de nombreux éléments permet¬ 
tant d’accélérer les opérations cou¬ 
rantes. 

Par exemple, pour placer le symbole 
d’un composant électronique sur un 
schéma, il est indispensable que le 
logiciel fournisse un moyen de navi¬ 
guer dans les différentes listes de 
composants disponibles (les biblio¬ 
thèques ou librairies). 

Si vous avez déjà l’habitude des pro¬ 
grammes de saisie de schémas, 
vous aurez sûrement constaté que la 
plupart du temps les concepteurs 
réutilisent essentiellement les mêmes 
composants d’un projet à l’autre. Le 
nombre d’éléments différents puisés 
dans les librairies pour constituer un 
schéma est généralement restreint 
(résistances, condensateurs, transis¬ 
tors, diodes, etc.). Une fois que l’on 
connaît un peu le contenu des librai¬ 
ries qui accompagnent le logiciel, il est 
donc assez facile de construire un 
schéma. Cependant, la plupart des 
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Contrôle automatique 


Implantation des composants et test de la carte 


Fabrication du PCB 


Étapes du développement d’une carte électronique 


logiciels de saisie de schémas proposent 
des librairies réparties par famille ou fonc¬ 
tion des composants. Avec certains logi¬ 
ciels, cela oblige le concepteur à ouvrir 
sans cesse le bon fichier de librairie pour 
accéder aux composants dont il a besoin 
pour son schéma. Avant de choisir un logi¬ 
ciel de CAO, il est donc important de s’as¬ 
surer que ce dernier permet d’ouvrir plu¬ 
sieurs librairies en même temps pendant 
une session de saisie. L’idéal est que le 
logiciel de saisie constitue une liste des élé¬ 
ments fréquemment utilisés, au fur et à 
mesure que vous l’utilisez. 

Certains programmes permettent de confi¬ 
gurer les librairies actives lors de la saisie, 
permettant même de définir la localisation 
des fichiers dans l’arborescence du disque 
dur de la machine. Cela est bien pratique 
pour organiser vos fichiers et distinguer faci¬ 
lement les fichiers standards du logiciel de 
ceux que vous aurez constitués vous- 
même. Cela est très utile si vous souhaitez 
effectuer des sauvegardes incrémentables 
de vos fichiers. Cela nous amène tout natu¬ 
rellement à une fonction très importante d’un 


logiciel de saisie de schémas : l’ajout de 
nouveaux symboles et la constitution de 
nouvelles librairies. Pour que cette fonction 
essentielle à tout logiciel de saisie de sché¬ 
mas soit facile à utiliser, il faut que les diffé¬ 
rents éléments qui constituent un compo¬ 
sant soit suffisamment détaillés. Linterface 
de saisie doit être parfaitement claire et 
toutes les possibilités doivent être présen¬ 
tées au moyen d’une boîte de dialogue 
complète, quitte à ce qu’elle comporte plu¬ 
sieurs onglets. Une aide en ligne détaillée et 
une bonne documentation sur ce sujet sont 
indispensables pour rendre l’outil entière¬ 
ment exploitable. Il ne suffit pas de pouvoir 
faire de beaux dessins qui symboliseront les 
nouveaux composants, il faut aussi pouvoir 
contrôler précisément ses propriétés pour 
que les liens avec les autres programmes 
de CAO (routage ou simulation, par 
exemple) soient cohérents. Par exemple, si 
l’interface de saisie ne vous guide pas suf¬ 
fisamment sur les propriétés des broches 
du nouveau composant (entrée ou sortie, 
alimentation, etc.), vous risquez d’obtenir 
des erreurs lors du contrôle automatique 


des erreurs de saisie (ERC), si le programme 
dispose de cette possibilité. Vous risquez 
de perdre un temps précieux à chercher 
l’erreur dans le schéma alors, qu’en réalité, 
c’est votre modèle de composant qui n’est 
pas correct. 

Une bonne interface de saisie doit propo¬ 
ser de nombreux raccourcis clavier pour les 
fonctions les plus courantes (chercher un 
composant dans les librairies, tracer une 
liaison, un bus, etc.). Les logiciels fonction¬ 
nant dans les environnements graphiques, 
tels que Windows, ne sont pas tous égaux 
en ce qui concerne les raccourcis clavier. 
Ceci est d’autant plus étonnant, que Win¬ 
dows fournit tout le support nécessaire au 
traitement des raccourcis clavier sans que 
cela demande beaucoup plus de travail au 
programmeur qui conçoit le logiciel de 
CAO. On peut donc s’étonner de la pau¬ 
vreté en raccourcis clavier de certains logi¬ 
ciels de saisie sous Windows. Certains ne 
proposent que les raccourcis habituels du 
menu Fichier (Fichier ouvrir, enregistrer, 
imprimer,...). Manifestement, certains édi¬ 
teurs ont eu un peu de mal à porter leurs 
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I logiciels sous Windows et se sont conten- 
j tés du strict minimum. En général, cela se 
I ressent au niveau des possibilités des 
| menus contextuels, s’ils existent (menu qui 
j apparaît lorsque l’on clique sur le bouton 
| droit de la souris tandis que le pointeur est 
j dans la zone de saisie), 
j Notez un point agaçant qui se produit sous 
j Windows lorsque l'on utilise plusieurs logi- 
j ciels qui disposent de leur propre module 
| de saisie de schémas (Simulateur SPICE, 
j par exemple) : Le dernier logiciel installé 
I sur l’ordinateur s’approprie généralement 
1 les extensions des fichiers qu’il utilise 
| (‘SCH’, ‘UB’, etc.) sans demander sons 
i avis à l’utilisateur. Cette façon de faire est 
| particulièrement désagréable pour les utili- 
1 sateurs avancés qui utilisent plusieurs logi- 
1 ciels de même nature. Car, par la suite, 
1 lorsque vous naviguez dans l’arbo- 
1 rescence de votre disque dur, c’est la der- 
1 nière application installée qui sera lancée 
1 lorsque vous choisirez l’option ouvrir sur un 
j fichier Cela pose problème si vous tentez 
i d'ouvrir un schéma provenant d’un autre 
| programme. Bien entendu, vous pouvez 
I toujours ouvrir le schéma avec le logiciel 
| qui vous a servi à constituer le fichier, mais 
I vous devrez le faire en passant par le menu 
j ouvrir du programme que vous aurez lancé 
j préalablement. Pour attribuer les exten- 
1 sions par défaut à un autre programme, 
1 vous devrez modifier les entrées de la base 
1 des registres de Windows au moyen de 
J l’option Type de fichiers’ de l’explorateur 
I Windows. Vous devrez supprimer les 
I associations non souhaitées et reconsti- 
I tuer les associations voulues. Certaines 
I applications programment plusieurs verbes 
j ou actions pour une extension de fichier, 
j Dans le cas où une application indélicate 
1 s’est appropriée cette extension, il n’est 
I pas toujours facile de reconstituer les 
1 entrées de la base des registres. Dans cer- 
I tains cas, vous devrez modifier manuelle- 
1 ment la base des registres avec tous les 
j risques que cela comporte. Espérons qu’à 
i l’avenir la majorité des éditeurs de logiciels 
j de CAO penseront à ajouter une boîte de 
| dialogue qui permette de choisir les exten- 
I sions que s’approprie le programme au 
I moment de l’installation, comme cela fait 
1 pour des produits tels que ORCAD dans 
1 sa version 9 ou 'NETSCAPE Communi- 
1 cator’en version 4.04. 

I La saisie d’un schéma ne se limite généra¬ 


lement pas à déposer des composants sur 
le schéma et à tirer des liaisons entre les 
broches des composants. De nombreuses 
informations doivent être 'ajoutées au 
schéma. Les signaux peuvent se voir attri¬ 
buer des noms (‘net name’) pour rendre le 
schéma plus lisible. Cela permet de relier 
plusieurs portions d’un même signal sans 
avoir à tracer une liaison qui traverse tout le 
schéma. Cela permet également de consti¬ 
tuer des bus et d’identifier chacun des 
membres du bus. Certains logiciels per¬ 
mettent de définir des règles de routage (lar¬ 
geur des pistes, isolation minimum, etc.) 
directement lors de la saisie du schéma au 
moyen de propriétés particulières associées 
aux liaisons (net). Cela concerne générale¬ 
ment les programmes qui font partie d’un 
ensemble Saisie de schéma/Routage. 
Lorsque l’on construit un schéma com¬ 
plexe, il n’est pas souvent possible (ni 
même souhaitable) de tout faire tenir sur 
une seule page. Il faut donc répartir le 
schéma sur plusieurs pages et établir des 
liens pour les signaux qui transitent d’une 
page à l’autre. Dans ce domaine, les diffé¬ 
rents logiciels de saisie de schémas ne 
sont pas tous égaux. L’arborescence des 
différentes pages qui constituent un même 
schéma peut, en général, être définie au fur 
et à mesure de la saisie. Les liaisons entre 
les signaux sur plusieurs pages se font au 
moyen d'éléments spécifiques de 
connexion appelés généralement ‘signal 
port’. Les signaux regroupés en bus peu¬ 
vent également être transmis par ce 
moyen, à condition de respecter des règles 
de syntaxes bien précises et propres à 
chaque logiciel. Mieux vaut donc s’assurer 
que l’aide en ligne ou la documentation est 
suffisamment explicite sur ce sujet. 

Parmi les propriétés des composants que 
l’on peut éditer, on trouve évidemment la 
référence de ce dernier. Pratiquement tous 
les logiciels de saisie de schémas permet¬ 
tent une numérotation automatique des 
composants (‘Annotate’). Cette opération 
est généralement demandée par le 
concepteur lorsque la saisie est terminée. 
Certains programmes permettent de relan¬ 
cer plusieurs fois cette opération, suite à 
des modifications du schéma. Il est géné¬ 
ralement possible de forcer la numérotation 
en partant de zéro mais, dans ce cas de 
figure, des effets plus ou moins gênants 
peuvent se produire selon le programme. 


Par exemple, si vous avez placé plusieurs 
portes NAND d’un circuit 74LS00 sur un 
schéma, les programmes de CAO les 
regroupent automatiquement dans un boî¬ 
tier (un 74LS00 contient 4 portes logiques) 
lorsque vous lancez la numérotation. Cer¬ 
tains programmes vous permettent d’im¬ 
poser et de figer le groupement des portes 
dans un même boîtier pendant la phase de 
numérotation automatique, d’autres ne le 
permettent pas. Il faut donc faire attention 
au résultat, car si le schéma reste juste, cela 
peut poser des problèmes de routage. En 
général, on se rend compte de ces pro¬ 
blèmes lorsque l’on place les composants 
pour le routage. C’est pour cela que les 
outils de saisie de schémas proposent éga¬ 
lement des possibilités de rétro-annotation 
(‘back-annotate’). Les logiciels les plus per¬ 
formants permettent cette opération direc¬ 
tement à partir du module de routage, 
d’autres nécessitent l’utilisation de fichiers 
intermédiaires de rétro-annotation qui sont 
produits par le programme de routage et 
qu’il faut importer avec le programme de 
saisie de schémas. 

Certains logiciels de saisie de schémas 
permettent de réutiliser une même page de 
schémas plusieurs fois selon un modèle de 
schémas hiérarchique. Dans ce cas, 
lorsque les pages et les composants du 
schéma seront numérotés automatique¬ 
ment, le programme produira un fichier 
selon un modèle à plat (‘fiat’) pour lequel il 
créera des copies des pages dupliquées. 
Cela évite de renuméroter plusieurs fois le 
même composant. En contre partie, cela 
nécessite, par la suite, de bien déterminer 
sur quel schéma apporter des modifica¬ 
tions. Si vous modifiez le fichier basé sur 
modèle plat, vous devrez reporter manuel¬ 
lement les modifications dans chacune des 
pages qui a été dupliquées. Si vous modi¬ 
fiez le fichier basé sur modèle hiérarchique, 
les modifications apportées à une page 
dupliquée se répercuteront automatique¬ 
ment. Mais vous devrez régénérer systé¬ 
matiquement le fichier basé sur le modèle 
plat pour produire les fichiers de sorties 
(netlist, partlist, impression, etc.). 

Une propriété importante des composants, 
qui n’apparat pas toujours sur un schéma, 
est son empreinte physique qui sera utili-' 
sée pour dessiner le circuit imprimé. Cette 
propriété doit souvent être définie lors de la 
saisie du schéma. Certains programmes 
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nécessitent l’édition manuelle de cette pro¬ 
priété ou proposent de remplir automati¬ 
quement le champ concerné grâce à un 
fichier d’association que vous aurez défini 
au préalable. Certaines applications per¬ 
mettent cette association au moment de 
produire le fichier des liens nécessaire au 
routage ou à la simulation (fichier ‘netlist’). 
D’autres programmes définissent directe¬ 
ment cette propriété dans les librairies de 
composants, quitte à proposer plusieurs 
choix pour un même composant (ce qui 
permet de gérer les composants CMS et 
traversants traditionnels à partir d’une seule 
référence). Dans ce cas, il vous faudra choi¬ 
sir l’empreinte voulue au moment de placer 
le composant sur le schéma. 

La plupart des logiciels de saisie de 
schéma permettent de définir des proprié¬ 
tés supplémentaires pour les composants 
afin de couvrir les besoins particuliers de 
l’utilisateur. Cela permet généralement de 
renseigner le prix des composants, le nom 
du fournisseur, une référence ‘maison’. Les 
logiciels de saisie de schémas permettent 
ensuite de produire des nomenclatures 
(‘partlist’) qui peuvent inclure ces informa¬ 
tions supplémentaires. Dans certains cas, 
les fichiers produits peuvent être importés 
directement dans un tableur (Excel, 
Lotusl 23, etc.) en vue d’un traitement auto¬ 
matisé. 

Création des stimulis 



Un schéma est rarement une fin en soit. Le 
concepteur qui a saisi un schéma souhaite 
en général le simuler à l’aide de programme 
de type SPICE et, ensuite, concevoir le cir¬ 
cuit imprimé correspondant. Il faut généra¬ 
lement faire appel à des applications dis¬ 
tinctes pour réaliser ces différentes 
opérations. Les programmes nécessaires 
sont souvent vendus séparément et peu¬ 
vent accepter des fichiers provenant de dif¬ 
férentes sources. Pour cette raison, c’est 
très rarement le fichier schémas qui est le 
point d’entrée de ces applications. La plu¬ 
part des programmes font plutôt appel à un 
fichier intermédiaire qui donne la liste des 
composants du schéma et les liaisons 
entre ces derniers. Il s’agit du fichier des liai¬ 
sons appelé ‘netlist’. Il existe de nombreux 
formats de fichiers ‘netlist’, tout comme il 
existe de nombreux outils de traduction 
d’un format à un autre. Dans ce domaine, 
les standards ne sont ni plus ni moins que 
le format des programmes les plus connus. 
En règle générale, mieux vaut utiliser les 
applications d’un même éditeur pour réali¬ 
ser la saisie du schéma et le routage. En ce 
qui concerne la simulation logique ou ana¬ 
logique, il faut souvent faire appel à un tiers, 
à moins d’avoir un budget conséquent. Le 
problème de format des fichiers ‘netlist’ est 
donc un point important dont il faut tenir 
compte lors de l’achat des programmes de 
simulation électronique. Bien sûr, 
il est toujours possible de réaliser 
soi-même un programme de 
conversion des fichiers ‘netlist’, 
mais ce n’est pas vraiment une 
partie de plaisir. 


Cycle d’une 
simulation 


La simulation d’un schéma 

Lorsque l'on dispose d’un logiciel de 
simulation électronique, la première étape 
à réaliser après la saisie du schéma 
consiste à placer des sources de tension 
ou de courant pour simuler les signaux 
électriques qui doivent aboutir au mon¬ 
tage. Le plus long consiste à définir les sti- 
muli que ces sources doivent produire. Il 
va de soi que pour réaliser une simulation 
valable, il vaut mieux connaître parfaite¬ 
ment les conditions électriques dans les¬ 
quelles le schéma devra fonctionner. Ce 
n’est pourtant pas toujours aussi évident 
que cela pourrait paraître. Par exemple, 
une alimentation coupée par un inter¬ 
rupteur n’est pas aussi propre qu’on pour¬ 
rait le penser, à cause des rebonds méca¬ 
niques du contact. Pour une bonne 
simulation du fonctionnement du schéma, 
il faudra donc penser à simuler les effets 
du rebond, quitte à faire des relever au 
préalable sur oscilloscope, pour être le 
plus proche de la réalité. 

Les bibliothèques de composants modé¬ 
lisés pour un simulateur sont une partie pri¬ 
mordiale de ce dernier. Un bon simulateur 
n’est pas très utile si les composants 
usuels ne sont pas disponibles en biblio¬ 
thèque. Avant tout achat, c’est donc un 
élément très important à regarder. Tous les 
logiciels récents de simulation proposent 
des outils pour faciliter la création de biblio¬ 
thèques sur mesure pour des nouveaux 
composants. Mais attention ! C’est sou¬ 
vent une affaire de spécialiste. Par 
exemple, les paramètres SPICE d’un 
banal transistor sont loin d’être évidents à 
retrouver dans un simple DATA-BOOK. La 
plupart du temps, il faut faire appel au fabri¬ 
cant du composant pour obtenir le modèle 
SPICE de ce dernier. De plus en plus de 
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Résultat de la simulation 
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| fabricants mettent à disposition sur Internet 
I les modèles SPICE de leurs composants. 
I Mais, étant donné l’ampleur de la tâche, 
1 on ne trouve que les modèles de compo- 
I sants récents. 

I La plupart des simulateurs récents per- 
I mettent d’effectuer une simulation mixte : 
I numérique et analogique. N’allez pas 
I imaginer pour autant que vous pourrez 
I simuler le fonctionnement complet d’un 
I système à microprocesseur. Bien que 
I cela soit possible avec des produits pro- 
1 fessionnels vraiment hauts de gamme 
(plusieurs centaines de milliers de francs, 
quand ce ne sont pas des millions de 
I francs), la simulation des parties logiques 
d’un schéma se limite généralement à la 
logique conventionnelle (entendez par-là : 
non programmable). Même si cela 
semble d’un usage limité, de telles simu- 
I lations peuvent se révéler d’une aide pré- 
I cieuse dans la mise au point de comp- 
] teurs synchrones ou asynchrones et 
dans la mise au point de machines d’état. 
Mais, dans ce domaine, rien ne vaut les 
outils dédiés aux circuits logiques qui per¬ 
mettent de décrire et de simuler le fonc- 
] tionnement de circuits complexes en lan- 
I gage VHDL. 

j Le routage du circuit imprimé 

La dernière étape à accomplir, lorsque l’on 
souhaite développer un équipement élec- 
I tronique, consiste à concevoir le circuit 
imprimé qui viendra s’implanter dans un 
boîtier. Il faut donc passer du schéma 
(représentation abstraite) à une représenta- 
I tion mécanique du circuit à produire. Ce 
passage s’effectue au moyen de fichiers 
I qui permettent d’associer une représenta- 
j tion physique (l’empreinte) à chaque élé- 
I ment du schéma. C’est pour cette raison 
I que toute la connectique doit généralement 
I être représentée sur le schéma. En plus de 
I l’association d’une empreinte à chaque élé- 
| ment du schéma, il faut conserver la liste 
I de toutes les liaisons (netlist). 

! Certains programmes réalisent le passage 
1 du schéma au routage de façon transpa- 
I rente pour l’utilisateur. D’autres nécessitent 
I l’intervention de l’utilisateur pour générer les 
I fichiers d’échange entre les applications. 
1 Quoiqu’il en soit c’est souvent très simple, 
I à condition de ne pas avoir de message 
1 d’erreur. 


A partir du fichier de ‘netlist’ produit par 
l’outil de saisie de schéma, il faut, dans 
un premier temps, placer tous les com¬ 
posants dans une surface délimitée par 
les contours de la carte. Les programmes 
les plus évolués permettent un placement 
automatique, plus ou moins ‘intelligent’. 
Les autres vous jettent les composants, 
en vrac, dans un coin de l’écran ou dans 
une zone définie par l’utilisateur. Notez 
que le résultat des outils de placement 
automatique est rarement exploitable, 
même pour des outils très puissants. 
N’ayez donc pas de regret si votre pro¬ 
gramme de routage ne dispose pas de 
cette fonction. 

Une fois les composants placés, il faut 
maintenant tracer les pistes correspondant 
au netlist. Pour ce faire, la moindre des 
choses est de pouvoir faire apparaître des 
guides (ratnest) qui symbolisent les liaisons 
définies dans le schéma. Selon le pro¬ 
gramme dont vous disposez, vous pour¬ 
rez faire apparaître seulement certains 
guides pour ne pas surcharger l’écran. 
Certains programmes permettent même 
de définir des guides supplémentaires, à 
la volée. Parmi les fonctions bien utiles que 
devrait posséder un bon logiciel de rou¬ 
tage, citons la possibilité d’échanger des 
portes logiques dans un même boîtier 
(SWAP) si cela arrange le routage, de 
changer la numérotation des composants 
et de pouvoir réimporter automatiquement 
ces modifications dans le schéma (bac- 
kannotate). 

Pour ‘router’ correctement un circuit 
imprimé, il faut également pouvoir imposer 
les règles de routage : on doit pouvoir 
imposer la largeur des pistes par défaut, 
mais aussi individuellement. On doit éga¬ 
lement pouvoir imposer l’isolement entre 
les pistes, les pastilles et les traversées 
(via). Et l’on doit, de préférence, pouvoir 
visualiser, quand on le souhaite, ces 
contraintes pendant que l’on travaille à 
l’écran. Un bon programme de routage doit 
aussi permettre de définir des zones inter¬ 
dites, des zones de cuivres. Il doit per¬ 
mettre également de définir la forme des 
freins thermique dans les plans de masse, 
etc. Face à ces petites subtilités, tous les 
programmes ne sont pas égaux. 

Les programmes de routage profession¬ 
nels proposent, tous, un mode de rou¬ 
tage automatique. Si vous n’imposez pas 


des contraintes draconiennes, le pro¬ 
gramme arrivera à finir le routage à 100% 
la plupart du temps. Cependant il faut 
bien avouer que, même avec les moteurs 
de routage les plus performants, le résul¬ 
tat laisse souvent à désirer. Le choix de la 
stratégie de routage à appliquer est bien 
entendu crucial, mais il est rarement appli¬ 
cable à l'ensemble du circuit imprimé. 
C’est pour cette raison que les profes¬ 
sionnels n’utilisent le routage automatique 
que partiellement. 

En conséquence, il est important que les 
possibilités de routage en mode manuel 
soient performantes. Il doit être aisé de 
définir les points d’accrochage des diffé¬ 
rents segments tout comme il doit être 
simple de redéfinir le chemin d’une piste. 
La modification des propriétés d’une piste 
(largeur, isolement, etc.) doit être égale¬ 
ment facile à opérer. D’une manière 
générale, toutes les opérations fré¬ 
quentes doivent être simples d’accès. Il 
faut à tout prix éviter d’avoir à balader 
sans cesse le curseur de la souris pour 
avoir accès aux actions du menu. Un bon 
logiciel de routage se doit d’avoir de très 
nombreux raccourcis clavier et des 
menus contextuels parfaitement adaptés 
à la tâche qui est en cours. Pour ce qui 
concerne les fonctions de zoom et le 
déplacement de la fenêtre de visualisa¬ 
tion, il est important que le logiciel adopte 
les mêmes raccourcis que ceux du 
module de saisie de schémas. 

Une fois la conception du circuit imprimé 
terminée, il reste à produire les docu¬ 
ments nécessaires à sa fabrication. La 
première chose que souhaitera obtenir le 
concepteur est une édition sur papier 
ordinaire. Si le résultat est satisfaisant, il 
faut ensuite générer les fichiers néces¬ 
saires aux sous-traitants qui fabriquent les 
circuits imprimés. Ils ont tous adoptés des 
fichiers au format Gerber (ou le format 
EPS dans certains cas). Les fichiers au 
format gerber contiennent les informations 
nécessaires au traçage du film pour inso- 
ler aux UV les circuits présensibilisés. Ini¬ 
tialement, les machines qui exploitaient les 
fichiers Gerber étaient des traceurs équi¬ 
pés d'outils lumineux de formes variées 
(mais de nombres limités). Même si les 
traceurs Gerber sont aujourd’hui équipés 
de lasers, les fichiers au format Gerber ont 
conservé la notion d’outils de traçage. 
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C’est pourquoi un fichier gerber contient à 
la fois la définition des outils lumineux (dia¬ 
mètre et forme) et la position des seg¬ 
ments et points lumineux. 

Un fichier au format Gerber contient des 
instructions simples qu’il est possible de 
visualiser à l’aide d’un simple éditeur de 
texte ASCII. Les commandes commen¬ 
cent par la lettre G suivie du code de la 
forme à tracer, puis la lettre D suivie du 
code de l’outil lumineux à utiliser. Suivent 
ensuite les coordonnées à appliquer par 
le traceur. Certains codes sont réservés à 
des actions spéciales. Par exemple, le 
code G04 indique un commentaire. La fin 
d’une commande est indiquée par le 
caractère *. Dans certains cas, il est pos¬ 
sible d'ajouter systématiquement un 
retour à la ligne après le caractère *, ce 
qui permet une meilleure lecture du 
contenu du fichier. 

Il existe plusieurs formats de fichier Ger¬ 
ber. On distingue deux grandes familles de 
fichiers Gerber, en fonction des machines 
qui servaient initialement à les tracer 
(RS-274D et RS-274X), Les fichiers de la 
famille RS-274D ne contiennent pas la 
définition des formes lumineuses 
nécessaires au traçage. Ce type 
de fichier Gerber doit être accom¬ 
pagné d’un fichier qui définit la 
forme et les dimensions des outils 
de tracé. Par contre, les fichiers de 
la famille RS-274X incluent la défi¬ 
nition des formes lumineuses. La 
syntaxe des fichiers de la famille 
RS-274X est légèrement plus 
complexe. Au sein de ces deux 
familles de fichier Gerber, il existe 
différents formats. Ce qui les rend 
différents, c’est le format numé¬ 
rique utilisé et le système de cor¬ 
données retenu. La première 
information à préciser pour 
connaître le format d’un fichier 
Gerber concerne son système de 
coordonnées. Un fichier Gerber 
au format ABSOLUTE contient 
des coordonnées X/Y exprimées 


par rapport à l’origine (0/0) tandis qu’un 
fichier Gerber au format INCREMENTAL 
contient des coordonnées X/Y exprimées 
par rapport au point précédant (coordon¬ 
nées relatives). La seconde information à 
préciser pour connaître le format d’un 
fichier Gerber concerne l’unité de mesure : 
Inch ou mm. Ensuite il faut connaître le 
nombre de chiffres significatifs avant et 
après la virgule. Par exemple un fichier 
Gerber au format 4.3 contient des coor¬ 
données exprimées sur 7 chiffres dont la 
partie avant la virgule fait 4 chiffres et la 
partie après la virgule fait 3 chiffres. Reste 
enfin à savoir comment sont traités les 0 
non significatifs : LEADING (les 0 non signi¬ 
ficatifs sont indiqués), TRAIUNG (les 0 non 
significatifs ne sont pas inclus et les 
chiffres sont justifiés à droite). 

Sans faire appel à un sous-traitant, on 
peut souhaiter fabriquer soi-même un 
prototype du circuit imprimé. Dans ce 
cas, on préférera une impression de qua¬ 
lité à l’échelle 1 au lieu des fichiers Gerber. 
Mais rares sont les programmes qui per¬ 
mettent d’obtenir une impression de qua¬ 
lité suffisante à partir d’une imprimante 


Les principaux 
codes utilisés 
dans un fichier 
au format Gerber 


1 Code 

l u n et ion 

GOO 

Movc 

G01 

Lincar interpolation 
(IX scale) 

G02 

Clockwisc circular 
interpolation 

003 

Counterclockwisc circular 
interpolation 

G04 

Ignore data block 

G10 

Lincar interpolation 
(IOX scale) 

Gll 

Lincar interpolation 
(0.1X scale) 

G12 

Lincar interpolation 
(0.0 IX scale) 

036 

Tum on Poïygon Area Fill 

037 

Tum off Polygon Area Fill 

G54 

Tool préparé 

G 70 

Specify inchcs 

071 

Specify millimctcrs 

G74 

Disablc 360° circular 
interpolation (single 
quadrant) 

G75 

Enable 360° circular 
interpolation (multiquadrant) 

G90 

Specify absolute format 

G9J 

Specify incrémental format 


laser standard, et c’est bien regrettable. A 
titre d’information, sachez que l’auteur se 
sert d’une petite imprimante laser et de 
papier calque 70g/m2 pour réaliser, 
depuis des années, des typons parfaite¬ 
ment exploitables (à condition d’utiliser 
une cartouche d’encre bien remplie et de 
contrôler parfaitement le temps d’exposi¬ 
tion des plaques présensibilisées, car le 
contraste des aplats n’est pas toujours 
parfait). Pour arriver à un résultat impec¬ 
cable, l’auteur a dû faire appel à un pro¬ 
gramme qui relit les fichiers gerber et qui 
produit une sortie papier très proche d’un 
film phototracé. Par contre, les sorties 
directes des logiciels les plus répandus 
sont inexploitables pour la fabrication 
directe (distorsion des proportions, pas¬ 
tilles mal représentées, largeur des pistes 
mal contrôlée, etc.) 

Avec les outils actuels, qui savent aisé¬ 
ment réaliser un routage automatique sur 
plusieurs couches, le routage d’un circuit 
imprimé peut sembler une tâche bien 
anodine ('quoi de plus facile que de tirer 
des fils’ disent certains, à grands renforts 
de couches internes). En réalité, un bon 
routage nécessite une bonne 
dose de savoir-faire. En effet, la 
façon de concevoir un circuit 
imprimé peut ruiner tous les 
efforts consentis pour obtenir un 
schéma parfait. En particulier, les 
aspects CEM des produits élec¬ 
troniques de plus en plus rapides 
doivent être pris en compte pour 
garantir un bon fonctionnement 
du produit final. Quoi de pire 
qu’un système bien conçu, du 
point de vu de son schéma élec¬ 
tronique, mais qui s’envoie ‘en 
l’air’ à la moindre perturbation 
électromagnétique qui passe (le 
réfrigérateur qui se met en route 
par exemple I). 

Après ce tour d’horizon des diffé¬ 
rents outils de CAO nécessaires à 
la conception d’une carte électro¬ 
nique, il ne nous reste plus qu’à 
aborder le comparatif de 
quelques-uns des programmes 
les plus connus du marché. 


P. MDRIM 
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O- PROGRAM FILES 
^ DOLPHIN 
Q5 TARV8 


7A137CMX 


I Importée un composant 


Avec la versian de 
2001 de Target, la 
société DOLPHIN 
devrait attirer un 
large public. Vous 
pourrez découvrir 
ce programme 
grâce à sa version 
d’évaluation qui 
est incluse dans 
notre compilation 
de CD-ROM. 


^installation de la version de démons¬ 
tration du produit complet réclame 
environ 29MO sur un disque dur dis¬ 
posant d’une partition FAT32 (comp¬ 
tez un peu plus pour un disque dis¬ 
posant d’une partition FAT 16), ce qui 
est tout à fait raisonnable. La version 
de démonstration est disponible en 
langue française, cependant l’aide en 
ligne du produit est en Allemand. 

La prise en main du produit est très 
simple grâce à une interface utilisateur 
relativement sobre. Une barre d’outil 
regroupe les fonctions les plus impor¬ 
tantes. La recherche des compo¬ 
sants en librairie est simple et efficace. 
Dommage qu’il soit nécessaire, à 
chaque fois, de sélectionner la librai¬ 
rie dans laquelle on souhaite puiser 
un élément. A la longue c’est un peu 
agaçant. 

L’édition des paramètres associés à 
chacun des composants est relati¬ 
vement simple. Une empreinte par 
défaut peut être associée directe¬ 
ment dans les librairies de la saisie 
de schémas, ce qui évite ensuite 


d’avoir à éditer chaque composant. 
Le passage du schéma au routeur 
se fait comme à l’habitude, par le 
biais du fichier de Netliste. Le rou¬ 
tage d’une carte peut se faire en 
mode automatique ou en mode 
manuel selon vos contraintes. Une 
fois le routage terminé, le pro¬ 
gramme peut produire facilement les 
fichiers nécessaires à la fabrication 
des circuits imprimés (fichiers Ger- 
ber, fichiers de perçage). Le pro¬ 
gramme sait même générer des cir¬ 


cuits en gravure anglaise et peut pro¬ 
duire le fichier de tracés pour une 
fraiseuse automatique, dans le for¬ 
mat HPGL. 

Les fonctions de simulation SPICE 
sont désactivées pour la version 
d’évaluation. Cependant le pro¬ 
gramme dispose des fonctions 
d’analyse CEM (Compatibilité Elec- 
troMagnétique) * pour le circuit 
imprimé. L’auteur n’a guère pu éva¬ 
luer ces fonctions, faute de pouvoir 


( Recherche d’un composant 
dans lus librairies 
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Target 2001 
de DOLPHIIM 


Çrj3 Fenêtre principale de la saisie de schéma 
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traduire les informations nécessaires dans 
l’aide en ligne qui est en langue alle¬ 
mande. 


En définitive, le produit Target 2001 de 
DOLPHIN se révèle bien agréable à l’usage. 
Les lecteurs désirant en savoir plus sur ce 
produit auront tout le loisir de se faire une 
idée personnelle grâce à notre compilation 
de CD-ROM qu’ils pourront obtenir en 
retournant le coupon qui accompagne ce 
numéro. 


Prix : 

Version hobby : 
Version économique 
Version pro : 


74S6,1 


7474,t 


SCHEflATIC MAGRAM FOR COUMTER 


Cette version du programme ne 
dispose pas de version d’évalua¬ 
tion, cependant le produit est 
décliné en différentes versions pro¬ 
posées pour un coût abordable. 


EDWIN sont légèrement différents 
de ce que l’on rencontre habituel¬ 
lement dans les produits concur¬ 
rents. Pour tirer profit de ce produit, 
il vaut donc mieux oublier ses habi¬ 
tudes. 

En ce qui concerne la saisie de 
schémas, le programme dispose 
d’une barre d’outil sur la gauche de 
l’écran principal qui permet d’ap¬ 
peler toutes les fonctions de des¬ 
sin. Pour rechercher et placer un 


nouveau composant dans le 
schéma, le programme dispose 
d’une fonction qui permet d’effec¬ 
tuer une recherche dans la totalité 
des librairies du produit, ce qui est 
bien pratique. 

Le programme ne dispose pas de 
menu contextuels. Fort heureuse- 


La prise en main du programme 
est relativement complexe malgré 
une interface en français. Il faudra 
donc consulter régulièrement l’aide 
en ligne. L’interface utilisateur et les 
concepts mis en œuvre par 
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Composée d’une 
interface principale 
qui permet de lan¬ 
cer directement 
toutes les applica- 

i tions du produit, la 
suite logicielle 
ED WIN32 permet 
de réaliser la saisie 
de schémas, sa 
simulation et le 
routage des cir¬ 
cuits imprimés. 
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MOI IF PRATIQUE 


Recherche 

d'un composant 

dans les librairies 

I ment, de nombreux raccourcis claviers 
1 sont disponibles. Par défaut, à chaque 
1 étape du projet, le programme ouvre auto- 
I matiquement la fenêtre d’aide correspon- 
I dante. C’est utile lorsque l’on ne connaît 
pas encore bien le logiciel mais, par la suite, 
c’est un peu agaçant. Vous pourrez désac¬ 
tiver cette fonction dans le menu des 
options. 

L’édition des paramètres des composants 
1 du schéma est très simple. Notez que l’at- 
1 tribution des empreintes des composants 
est définie lors de la conception du com¬ 
posant pour le placer dans les librairies. En 
théorie, vous n’aurez donc plus besoin de 
vous en soucier lors de la saisie d’un 
schéma. 

A partir du moment où l’on est familiarisé 
j avec l’interface de saisie de schémas, il est 
J très facile de prendre en main le routeur 
puisque son interface utilisateur est très 
proche. 

j Les possibilités de simulation du produit 
sont très nombreuses. Outre les simula¬ 
tions habituelles destinées à trouver le point 
de repos d’un montage, tracer la courbe de 
I réponse fréquentielle ou déterminer le com¬ 
portement en régime transitoire, le pro¬ 
gramme dispose également de fonction de 
simulation thermique. 

Comme vous pouvez vous en douter, l’uti¬ 
lisation de ces fonctions avancées néces- 
I site quelques heures de lecture de la docu¬ 
mentation, au préalable. 

Les lecteurs regretteront sûrement que ce 
produit ne dispose pas d’une version d’éva¬ 
luation. Vous pourrez, malgré tout, vous 
faire une idée de l’intérêt du programme 
grâce à une présentation (au format Power- 
point) qui se trouve sur notre compilation de 
I CD-ROM. 

Distribué par Mercure Telecom 
1 Prix Edwin 32 

I Pack amateur complet : 2 100 Fttc 

cm> 

Ecran principal 
du programme 
du simulateur 


Ecran principal du programme de routage 
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SAPIN DE NOËL AVEC LEI 
CLIGNOTANTES __ wà 


PERE NOËL LUMINEUX ANIME 


Noël n’aura jamais \ 
été aussi amusant ! 
16 leds clignotantes. 


Animation attractive avec 
126 led de différentes couleurs. 
Alimentation 9 à 12V 
(alimentation secteur 300mA) 
ou pile Alcaline 9V. 


| Meiveilleux sapin de Noël 
f avec 134 LEDs 

J Bougies qui clignotent ,Æ 

alternativement ÆK 

Alimentation : 9 à 12V 
| ou pile alcaline de 9V 
| La batterie ne doit pas être | 

S enlevé pour fonctionner 
: avec une alimentation externe I 
Peut être employée dans 
la voiture 

Prévision d'un interrupteur 
marche/arrêt 


ARBRE DE NOËL DE 


Le PersonalScdpe™ Veileman n'est pas 
un multimètre graphique mais un oscilloscope 
portatif, aux dimensions et au prix d'un 
multimètre de bonne qualité. Grâce à sa haute 
sensibilité - jusqu'à 5mV/div - et ses fonctions 
supplémentaires, le HPS5 constitue l'appareil idéal ! 
pour l'hobbyiste, les techniciens de maintenance 
et d'auto et les concepteurs. Grâce au rapport 
qualité/prix favorable, le PersonalScope' m 
est l'oscilloscope le plus approprié aux buts 
éducatifs des écoles et des collèges. 

Convenable pour applications sur tension réseau et 
des mesures sur appareils audio, les signaux 
numériques, toutes sortes de capteurs, l'analyse I 
de signaux dans les applications du secteur 
automobile, installations audio automobile etc... I 
Le processeur RISC fonctionne à 20MHz et fournit I 
la puissance de procession pour la fonction 
d'installation ultrarapide et complètement 
automatique, ce qui facilite les mesures d'ondes. I 


Fiéqüenced'édîontütennoge-- - 5MHz maximale 

î MHz (-3dB à lV/division) lMohm //20pF (sonde standard) 

8 bit (6 bit sur LCD) 

64 x 128 pixels 

De -73dB à +40dB (jusqu'à 60dB avec sonde XI0) ±0.5dB 
0.1 mV à 80V (400Vrms avec sonde XI0) précision 2.5% 

20s à 2jus/div en 22 étapes 

5mV à 20V/div en 12 étapes (jusqu'à 200V/div avec sonde XI0) 

9VCC / min. 300mA 

type Alcaline R6 ou batteries rechargeables NiCd/NiMH (5pcs.) (option) 
Max. 20 heures pour les batteries alcaline 
Selon la norme IEC1010-1 600V Cat II, degré de pollution 1 
105 x 220 x 35mm (4.13" x 7.95" x 1.38") 

395g (14oz.) (batteries non comprises) 


Résolution verticale 
LCD Graphique 
Echelles dBm 
Echelles True RMS (CA) 

. Base de temps 
* Sensibilité d’entrée 

Tension d'alimentation 
Batteries (option) 
i Durée de vie des batteries 
Sécurité 
Dimensions • 
■ § Poids ' 


NIQUEMENT DISPONIBLE EN VERSION MONTI 


Sonde de mesure xl/xlO : PROBE60S 
Adaptateur pour 230VAC : PS905 


>GE/AFFICHEUR MULTIFONCTIOI 


Affichage de l'heure (système 12/24h) 


Affichage digital : ^ 

6 x 36mm (x6) 11 

Affichage américain g 
et européen de 
l'heure, de la date 5 
et de la température S 

Commande à distancé 
sans fil pour toutes | 
les fonctions, format | 
porte-clés 

Commande à distance 
suppléme ntaire e n 
option : a !!.*.♦> 


Affichage de la date (jj:mm:aa / mm:jj:aa) 


Affichage de la température 
(°Celsius / ° Fahrenheit) 

Affichage alternant de l'heure, 
de la date, de la température 

Décompteur jusqu’à la date 
programmée 

hh:mm:ss chronomètre avec 


temps intermédiaire 


Double affichage de score 0-199 


Affichage successif du chrono et du score 


Générateur d’un chiffre arbitraire 0-99 


Spécifications : * Boîtier en option 

Fréquence d'émission 433.92 MHz réglementaire 
Affichage de la température : -20 à +70°C (résolution : 1°) 

* Affichage de la température : -0 à +150°C (résolution : 2°) 

* Equipée de raccords pour batterie pour protéger la mémoire 
en cas de coupure de courant. 

* Sortie relais (W24V max.) commandé par l’alarme. 

_ * Alimentation : 12V CCGOOmA (type adaptateur PSI 203) 

I * Dimensions : 252 x 80mm (sans boîtier) 


Double dé 


Compteur “up/down” 0-99 


V/\ Alarme d’heure ou de température avec 
y* I sortie relais et buzzer 

nfr Signal sonore chaque heure 


Demandez 
notrtf^^J 
avec liste d 
nos distribi 
Joindre 131 
en timbres. 


8, rue du Maréchal 
de Lattre de Tassigny, 
59800 Lille 


y | üj ZÜ15 86 23 1 [WJ électronique 

Visitez notre site Internet EN FRANÇAIS : http://wvwy.vdlleman.be/indexfr 


MK11 


housse de protection incluse 


velleman" 
































































P AD 5 PowerLogic 1 1, 

Power PCB S. O 
et SPECCTRA 


Distribué en France 
par la société C.I.F., 
la chaîne de déve¬ 
loppement PAD5 
est une véritable 
suite profession¬ 
nelle. La version de 
démonstration du 
produit est certes 
limitée à 15 compo¬ 
sants ou 21 □ 
connexions, mais 
elle est complète. 

Habituellement 
vendue 5ÜÜFHT, la 
version de démons- 
«, tration est dispo¬ 
nible gratuitement 
pour les lecteurs 
d’Électronique Pra¬ 
tique dans la com¬ 
pilation de CD-RDIVI 
que vous pourrez 
vous procurer en 
retournant le cou¬ 
pon du numéro. 
Une aubaine que 
vous ne manquerez 
pas d’apprécier. 


Comme l’on s’y attend pour un pro¬ 
duit professionnel, l’installation de ce 
programme ne pose pas de pro¬ 
blème. Prévoyez environ 75Mo pour 
installer le programme de démonstra¬ 
tion complet sur votre disque dur 
(disque avec une partition FAT32). 
Pour ceux qui ont déjà une certaine 
expérience des outils de CAO élec¬ 
tronique, la prise en main du logiciel 
n’est pas plus complexe que pour les 
autres, du moins en apparence. Les 
menus sont peu nombreux, mais ils 
cachent en réalité de très nombreux 
paramètres et de nombreuses fonc¬ 
tions. Les habitués des oùtils de CAO 
auront tôt fait de trouver leurs 
marques avec ce programme car les 
fonctions sont groupées de façon 
logique et l’aide en ligne est particu¬ 
lièrement bien faite (écran 1). 

Les menus contextuels sont bien 
fournis et permettent d'accéder rapi¬ 
dement aux fonctions essentielles lors 
de la saisie d’un schéma. L’interface 
utilisateur n’est pas surchargée à 
outrance par des barres d’outils qui 
se superposent dans tous les sens, 
comme on le rencontre trop souvent 
sur d’autres produits. Ici vous ne choi¬ 
sissez que la barre d’outils dont vous 


Écran primzipal de la saisie de schéma 


avez besoin. Une barre d'outil princi¬ 
pale vous permet de choisir la fonc¬ 
tion en cours, ce qui a pour effet d’af¬ 
ficher une barre d’outils contextuelle. 
Ainsi, la fenêtre principale n’est pas 
surchargée et vous pouvez profiter de 
la surface de votre écran pour visua¬ 
liser votre travail. Bien entendu, pour 
ce genre de travaux, un écran de 19 
pouces est fortement recommandé. 


Pour un travail occasionnel, un écran 
17 pouces peut éventuellement faire 
l’affaire, mais vous passerez une par¬ 
tie de votre temps à déplacer le 
contenu de la fenêtre et à jouer avec 
la fonction zoom. Ajoutons que les 
raccourcis au clavier sont nombreux 
ce qui permet, avec un peu d’habi¬ 
tude, d’utiliser efficacement le pro¬ 
gramme (écran 2). 


Une multitude d’options pour 
contrôler le programme 
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Library: 
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Close 
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J G:\PadsView\Lib\mtd 
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Recherche d’un campo- 
sant dans les librairies 

Gestion et création d’une 
librairie 

Comme toujours, la saisie d’un schéma 
passe par la recherche des composants 
nécessaires dans les fichiers de librairie qui 
accompagnent le programme. Pour réali¬ 
ser efficacement cette tâche, PADS pro¬ 
pose une fonction de recherche efficace 
sur la base d’un filtre. Vous pouvez effectuer 
la recherche dans toutes les librairies à la 
fois, ce qui est appréciable. Bien entendu, 
vous pouvez créer de nouvelles librairies 
pour ajouter les composants qui vous man¬ 
quent dans les librairies standards. La ges¬ 
tion des librairies actives est très facile grâce 
à une boîte de dialogue dédiée à cette 
fonction. La création d’une nouvelle réfé¬ 
rence en librairie est très agréable. Par 
exemple, la numérotation des broches s’ef¬ 
fectue automatiquement en pointant suc¬ 
cessivement sur les broches à l’aide de la 
souris (écran 3). 

La création d’un projet complexe nécessite 
évidemment la création d’un schéma réparti 
sur plusieurs pages. Cela demande une 
lecture un peu plus approfondie de la docu¬ 
mentation du produit pour trouver comment 
échanger les signaux entre les différentes 
pages. Dans le cas d’une structure hiérar¬ 
chique, PADS vous permet de définir, à la 
volée, les différents signaux à échanger, ce 
qui est très pratique (écran 4). 

Une fois le schéma constitué, il reste géné¬ 
ralement à éditer les propriétés des com¬ 
posants pour définir certains paramètres 
avec précision. Par exemple, l’empreinte 
qui est associée à un composant pour le 
routage est définie, par défaut, à partir de la 
librairie où il a été trouvé. Si le choix par 
défaut ne vous convient pas (exemple d’un 
composant ayant pour empreinte, par 
défaut, un boîtier DIP au lieu d’un boîtier 
CMS), vous pouvez le modifier à l’aide de 



la boîte de 
dialogue 
d’édition des 
propriétés 
du compo¬ 
sant. Vous 
pouvez pré¬ 
visualiser les 
empreintes 
disponibles, 
ce qui per¬ 
met de faire 
plus rapide¬ 
ment votre 
choix. Toutes les propriétés des compo¬ 
sants sont accessibles à partir de la même 
boîte de dialogue, ce qui est bien pratique. 
Le contrôle des propriétés que vous sou¬ 
haitez voir apparaître est très simple, et vous 
pouvez ajouter de nouvelles propriétés per¬ 
sonnelles (nom du fournisseur, prix d’achat, 
etc. ). 


Les possibilités d’impression du pro¬ 
gramme sont parfaitement adaptées aux 
travaux les plus complexes. Vous pouvez 
facilement contrôler le format des docu¬ 
ments à imprimer (mise à l’échelle, choix 
du format de papier, etc.). Vous pouvez 
également exporter vos schémas au for¬ 
mat gerber. Pour vos copies d’écran, le 
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Écran principal du programme 
PowerPC EÈ 
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Télécommandes 

Technique et réalisation 


3D montages fil, radia, 
sauteur, infrarouges 


Infrarouges, radio, téléphone, cou¬ 
rants porteurs sur les fils du sec¬ 
teur... Autant de techniques 
concurrentes ou complémentaires 
qui permettent de télécommander 
pratiquement tous les appa¬ 
reillages à courte , moyenne ou 
longue distance. 

Dans cette nouvelle édition , 
l'auteur ; tout en rappelant les 
principes de base de la com¬ 
mande à distance , passe en 
revue les différentes techniques 
existantes et leurs applications 
pratiques. Il fait part belle à l'in¬ 
frarouge et à la solution «radio» 
et aborde les nouvelles tech¬ 
niques (les émetteurs et récep¬ 
teurs monolithiques, le codage 
dynamique...). 

Cet ouvrage propose les plans 
d'une trentaine de modules très 
simples à construire, pouvant 
être combinés à l'infini pour 
résoudre efficacement les pro¬ 
blèmes les plus divers. 


P. GUEULLE - E.T.5.F.Æ1UIMOD 

144 pages - 149 F. 


LU 


CL. 


programme vous propose d’exporter des 
vues au format BMP, ce qui est pratique 
pour réaliser des documents avec des 
vues partielles des schémas. Les rapports 
produits par le programme sont habituels 
: fichier de netliste, liste de composants, 
etc. Notez que les champs qui sont ajou¬ 
tés à la liste de composants peuvent être 
configurés facilement. Le format peut être 
enregistré en vue d’un usage ultérieur, ce 
qui évite d’avoir à reconfigurer les options 
à chaque fois (écran 5). 

Le passage du schéma au routeur est tout 
à fait classique. Il vous faut, tout d’abord, 
générer un fichier de netliste à partir du 
schéma pour ensuite l’importer dans le 
programme de routage. Les composants 
sont tout d’abord placés en vrac, comme 
pour la plupart des programmes de ce 
type. Cependant, le programme PADS dis¬ 
pose d’une fonction de placement auto¬ 
matique. Comme toujours avec ce type de 
fonction, son contrôle n’est pas vraiment 
évident et le résultat, obtenu doit souvent 
être remis en cause. Avec un peu d’habi¬ 
tude, cette fonction permet néanmoins de 
gagner du temps pour placer les compo¬ 
sants pour des cartes complexes. 

Le placement des composants et la pré¬ 
paration des règles de routage s’effectuent 


Écran principal du 
programme de routa¬ 
ge automatique 
5PECCTRA 


au moyen du programme PowerPCB, 
Pour le reste, le programme est couplé 
avec un routeur automatique très réputé : 
le programme SPECCTRA (écran 6). 
L’utilisation du routeur automatique 
SPECCTRA demande une lecture assidue 
de la documentation qui accompagne le 
produit. En effet, les possibilités du routeur 
automatique sont loin d’être évidentes et 
l'on se perd vite dans la multitude des 
options que vous proposent les boîtes de 
dialogue du programme (plus encore que 
pour la saisie de schéma et le routeur 
standard). 

Les fichiers nécessaires à la fabrication 
des circuits imprimés que peut produire le 
programme sont complets, évidement. Le 
fichier de placement automatique peut 
s’adapter à de nombreux formats très 
connus (machines de placement automa¬ 
tique Siemens, Philips, Univ, etc.). 

Quant aux fichiers Gerber, vous trouverez 
toutes les options nécessaires pour pro¬ 
duire des fichiers aux formats RS274-X et 
RS-274 D, cela va de soi. 

En conclusion, la suite PADS PowerLogic a 
dé quoi ravir un public professionnel exi¬ 
geant. Quant aux amateurs avertis, ils trou¬ 
veront un intérêt certain à la version de 
démonstration mais ils risquent de rester 
sur leur faim étant donné la limitation de 
cette version. 


Pads Power PCB 056SP : 22 300 Fht 
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PROGRAMMATEUR UNIVERSEL TOPMAX 

CARACTERISTIQUES ^ A 

V - Programme : EPROM/EEPROM/PROM Bipolaire, MONOCHIP/PAL/GAL-EPLD/PROM Sérié • Test 
\ de RAM-TTL-CMOS • Ultra rapide en programmation • Port parallèle • Programme 
\ Composants low voltage • MS-DOS/ Windows 95/98 et NT • 48 pin DIP, identification A 

\ V desEPROM JsSS&FZ 

\ \ principales Commandes : LOAD DISK, SAVE DISK, EDIT, DUMP, BLANK J§§§SW /mix 

\ X CHKK, PROGRAM, READ MASTER, VERIFY,... KsSPT/et anali 


p» • Routage manuel et auto 

• Multicouche et CMS A 
□ • Blibliothèques des symboles A ' 
• Circuits 800 x 800 mm JJ 
• Fichier Gerber et Exellon jF 
Le Pack complet A 


/ /Programmes 
/ croisés 
à partir de , 
1990 Fht àÆ 


A • Peut émuler de la 2764 à la 8Mb 
• Peut émuler de 1 à 8 Eprom simultanément 

Debug en temps réel i - -i 

• Accepte les fichiers Intel, 

XMotorola et Binaires 
|»X'• Port sérié et parallèle |H 
• Travaille sous 

I xX MS " D0Sl 

XV WINDOWS 3.1/95/98/NT A 


Cross Compilateur C 
y- Cross Compilateur PASCAL 
\- ^ ross Simulateurs debuggers • 
X ^ ross Simulateurs Source C 
Ny X." Sross Compilateur BASIC 
X/X.' Compilateurs de y 
X XPALGAL.etc A 


CONVERTISSEURS 

/ 1 “/Pour Programmateurs 

y Sur votre programmateur, possibilité ^ ^ 

de programmer P6A, SOT, QFP, etc... jflR 


27 Pour Emulateurs jr %/ 

y et tests — 

X. Possibilité de convertir tout type de 
k X. sonde en autre type, ou tout type de socket 
(par exemple : A 

PGA vers DIL) JF 


CARTES D’APPLICATIONS 


Modèle pour 80C196KB - ZI 80 - SAB 515 C - ST 10F166 
V 80188 - SABC 167 CR - 80C552 - PS 80 C 320 - 
, Xy 66332 - 68336 - 68HC11 - 68HC12 - , 

\ Xy68HC16-8031/51/52-80C552- A 
Vy \y80C535 - 68000 -PIC A / 

X X 16 -ETC Jr A 


/ PROGRAMMATEUR X 

' UNIVERSEL 

GALEPIII J 


* EPROM 8-16 BITS • EEPROM, GAL, FLASH EPROM 
EPLD, MICROCONTROLEUR • PORT PARALLÈLE • 

V EDITEUR HEX ET JEDEC • SOCKET 40 BROCHES 
X* WINDOWS 3.1/95/98/NT 

V X* MISE À J0UR PAR logiciel Â 

X XfTECHNOLOGIE PINS DRIVERS) Æ 


PC Interface Protector 

• Permet de brancher des cartes 8 et 16 bits sur 
y les PC sans l’ouvrir • Permet le test et la A 
Xy maintenance • Protégé par fusibles A 

X Existe BUS A , 

\ X ISA - EISA - VESA - A' / 

X X PCI JF A 


PROGRAMMATEUR D’EPROM 


EPP-01AE programmateur (de 2732 à 2Mo, 1 à la fois) 

X EPP-04AE programmateur (da 2732 à 2Mo, 4 à la fois) 
X SEP 81AE programmateur (de 2732 à 8Mo, 1 à la fois) 
V SEP 84AE programmateur (de 2732 à 8Mo, a 
X, \4 à la fois) jff 

y y PSMXX multicopieur par A 
X, X. 8 pour PIClôx A /X 


EFFACEURS D’EPROM 

2 nouveaux effaceurs dans notre catalogue 

L'effaceur ATI 01-A, petit, léger (18 EPR0MS) 
y et de ligne moderne. 

Vy- Le Strobe ERASER : pistolet effaceur pour 
y \yEPR0MS (efface instantanément) A 
X • L’effaceur AT601 pour yX 4 

X X^oeproms. XX 


Cartes vocale: 


OPTIONS TOP MAX 

émulateur d’EPROM, Multicopieur d’EPROM 
Monochip, GAL, FPLD, Etc 


DEVELOPPEMENT 
VHDL 

Carte proto format ISA pour Warp 
VHDL avec outils de conception 


Circuit 

mm fm Maker 


E0SS2E* 

2490 Fht. 


SYSTEMES 
D’ENTRAINEMENT 

• Système Low Cost 
développement 68HC05 

• Système Low Cost 
développement 68HC96Y1 
•Systèmed’entrainement PAL 

• Système d’entrainement 
Transputer 

• Système d’entrainement 68000 

• Système d’entrainement 68EC020 

• Système d’entrainement 68307 

• Starter Kit pour AVR Flash 
•Starter Kit EEPROM 

CONVERTISSEURS 
DE PROTOCOLES 

• Convertisseurs RS232 en RS 422 

• Convertisseurs RS232 
en RS 485 

• Convertisseurs RS232 
en Bus I2C 

• Convertisseurs 
port parallèle en 
Bus Can 

• Convertisseurs 
RS232 port 1-wire 


Simulation en mode 
mixte, simulation logique 
et analogique 

Bibliothèque de composants 
Editeur BitMap pour créer des symboles 
Programme d’import/export d’autres 
librairies SPICE 

Programme d'export pour routeurs CAO 

ÜH 


TRAX MAKER 

• Saisie des schémas 
• Listing des équipotentielles 


ANALYSEURS LOGIQUES 

Carte PC OU PORT PARALLÈLE 


OUTILS SPÉCIAUX 


• LCD Paint Software pour la création 
d’images et textes sur écrans LCD 

• I/O Sources : 

Sources I/O DLL, Sources I/O 
pour tous compilateurs C 


OUTILS DSP 


Bl2450 - 24 voies jusqu'à 100 MHz 
LA1032P - 32 voies jusqu'à 200 MHz 
LA 4240 - 40 voies jusqu’à 200 MHz 
LA 4540 - 40 voies jusqu’à 400 MHz 
LA 1064 -64 voies 
100/200 Mhz 


• Emulateur Universel 

pour famille Motorola Texas 

• Cartes d’application 

pour toutes les familles DSP 


CATALOGUE N° Ë: SOLUTIONS INDUSTRIELLE 

Produits sélectianés sur une vaste gamme. 


DEVELOPPEMENT FPG 

• Active-CAD 3.0 Outils de 
conception pour Actel, Xilinx et Lucent 
• Cartes d'application FPGA reconfigurables, 
prêtes à l’emploi avec programmes 
sources. 


|QS sur 
EPROM 

Carte complète 
avec INTEL 386 
pour applications 
embarquées 

P.U. 


PC INDUSTRIELS 


CARTES 
POUR PC 
INDUSTRIELS 


1990 Fht. 


PC industriels au format 

Ecran de 12.1” ou 14.1” 

CPU Intel, AMD, Cyrix 
Interfaces IDE, FDD, teclado, clavier, 
souris, USB 

Mémoire extensible 64 MB 
Possibilité de les rendre tactiles 


Les cartes modules vocales se déclinent en 
plusieurs versions. Elles peuvent être 
activées par des capteurs de mouvements, des boutons 
poussoirs, ou différents autres moyens. Les messages stockés 
peuvent avoir une durée de quelques secondes à quelques 
minutes. Certaines cartes peuvent contenir jusqu’à 128 
messages. . 

! 


Carte fond de panier de 4 à 20 
slots 

4 types de cartes : bus ISA, bus 
PICMG, PCI/ISA, segmenées ou 
segmentables pour accueillir 
plusieurs systèmes) 

CARTES PENTIUM 


PC industriels montés sur 
châssis 2U 

Compatible aux armoires 19” 

Carte fond de panier avec 2 ISA, 2 PCI 
et un PICMG (ou 5 ISA) 

Ventilateur pour microprocesseur 
Emplacement pour 3.5” fixe et 3.5” 
amovible 


Cartes mères pour processeurs 
Intel Pentium Pro avec 
VGA/LCD/SCSI 
BIOS: 128 KB Flash 
Mémoire extensible à 256 MB 
2 ports série, 2 ports USB 


m&i 


EMULATEUR • MONITEUR BDM • STARTER KIT 

Pour : 8031/51,87xxx, 68HC11,68HC16/12,68xx, 
68xxx, 6502,65816,6805,68705,68HC05, Z80, 

ZI 80, H8/300 
H8/500, TMSxxx 

à partir de 

9ÛÛCI Eht 


GD S'^7 B 0=© \P [1 ES® 

14, rue Martel - 75010 Paris 

Tél. : 01 53 24 14 09 
Fax : 01 53 34 01 72 

http://www.universal-developers.com 


Accessoires pour PC 
INDUSTRIELS 

Châssis de 2 et 4 U pour armoire 
19” -20 slots PCI/ISA PICMG 


Catalooue «Outils de develonnement» 


Clavier de 1 U pour armoire 19” 
101 touches + souris 


Interfaces 

Homme/Machine 


Ecran de 5.6” à 10.4” 
Mémoire Flash jusqu’à 2MB 
Mémoire recipe de 16 Kb 
Drivers de 
commande pour 
tout automate 





















































Distribuée en 
France par la 
société AL5- 
□esign, la suite 
logicielle Drcad 
permet d’effec¬ 
tuer la saisie de 
schéma, la simu¬ 
lation mixte de ce 
dernier et le rou¬ 
tage des circuits 
imprimés. La ver¬ 
sion 9 du produit, 
malgré une appa¬ 
rence trompeuse 
de déjà vu, 
contient de nom¬ 
breuses nouveau¬ 
tés que vous 
pourrez découvrir 
grâce à sa version 
d’évaluation. 


Orcad 9 



Depuis de nombreuses années, au fil 
des nouvelles versions, le logiciel 
Orcad a connu une très large diffu¬ 
sion autant auprès des PME/PMI 
qu’auprès des établissements d’en¬ 
seignement de l’électronique. Étant 
donné la taille de base installée des 
produits Orcad, il n’est pas étonnant 
que le format des fichiers produits par 
ces programmes soit reconnu par de 
nombreux concurrents. Il est à noter 
que depuis la version 8 du produit, le 
simulateur SPICE de MICROSIM fait 
partie intégrante des produits Orcad. 

Le prix des programmes de la suite 
logicielle Orcad les destinent essen¬ 
tiellement aux professionnels. Contrai¬ 
rement à d’autres produits concur¬ 
rents, il n’existe pas de version 
intermédiaire pour le grand public. 
Cependant, à chaque apparition 
d’une version d’Orcad, une version 
d’évaluation gratuite voit également le 
jour. Celle-ci permet généralement de 
couvrir les besoins des amateurs 
pour des tous petits projets. Dans le 
cas de la version 9, les programmes 
sont limités à 15 composants (ou 
100 broches), sans limitation dans le 
temps (écran 1). 


Linstallation de la version de démons¬ 
tration du produit complet réclame 
environ 390MO sur un disque dur 
disposant d’une partition FAT32 
(comptez un peu plus pour un disque 
disposant d’une partition FAT 16). Ceci 
n’est pas étonnant, dans la mesure 
où il s’agit d’un produit qui comporte 
toutes les fonctions et qui est simple¬ 
ment limité par rapport à la taille des 
projets que vous êtes autorisé à sai¬ 
sir. Chose vraiment agréable, la pro¬ 
cédure d’installation ne s’accapare 
pas des extensions associées aux 
noms des fichiers sans vous en 
demander l’autorisation au préalable. 
Cela dénote le soin apporté aux 
détails, jusque dans les applications 
annexes du produit dont fait partie le 
programme d’installation (écran 2). 
La prise en main du produit est gran¬ 
dement facilitée par des leçons inté¬ 


grées à l’aide en ligne des pro¬ 
grammes principaux. Grâce à ces 
leçons, l’utilisateur peut découvrir tran¬ 
quillement les notions de base misent 
en œuvre tout au long de la concep¬ 
tion d’un schéma ou d’un circuit 
imprimé. Il est possible de faire des 
exercices après chaque leçon et 
vous pouvez même enregistrer votre 
progression pour revenir aux leçons 
plus tard. Bien entendu, ces leçons 
ne couvrent pas les détails qui ne 
manquent pas d’apparaître lors d’une 
utilisation avancée du produit. Cepen¬ 
dant, elles permettent aux novices de 
se familiariser très vite avec les étapes 
de bases qui sont nécessaires à la 
saisie d’un schéma pour réaliser 
ensuite un circuit imprimé. Rien que 
pour cette raison, nos jeunes lecteurs 
seront sûrement intéressés par la ver¬ 
sion de démonstration. 



Le programme vous demande 
l'autorisation avant d’associer 
les extensions des fichiers 
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Addübraiy. 


Part Maine: 


AÎODpyB 


S PROGRAM FILES *] 

& 0RCA09_0EM0 I 


BusOrivetTiamcavet o" 

CAPSYM OLB 

CONNECTOR OLB ‘ 

Courte» ob 

Drcc/eteofc 

FIFO.OLB 

Grte.ob 


S\ORCAD9_DEMOSCA 


L’interface de la saisie de schéma est rela¬ 
tivement claire et bien organisée. Une 
fenêtre d’exploration permet de naviguer 
dans les différentes pages de schéma d’un 
projet complexe. Cette fenêtre permet éga¬ 
lement de visualiser rapidement la hiérar¬ 
chie du projet et les dépendances vis à vis 
des librairies et autres éléments externes au 
projet. Les différents rapports produits par 
le programme (liste des composants, Net- 
liste, etc.) sont également accessibles à 
partir de ce navigateur interne. 

Une barre d’outil regroupe les fonctions les 
plus importantes. Celle-ci peut être dépla¬ 
cée et n’occupe pas une place trop impor¬ 
tante par rapport à la surface de travail, ce 
qui est appréciable. Car, même avec un 
écran de grande taille, on souhaite généra¬ 
lement disposer du maximum de place 
pour visualiser le schéma. La recherche 
des composants en librairie est simple et 
efficace, La liste des derniers composants 
placés sur le schéma est disponible dans 
la barre d’outil (un héritage de l’interface de 
saisie de schéma du simulateur SPICE de 
MICROSIM). Ceci permet de gagner du 
temps pour placer de nombreux compo¬ 
sants identiques, comme c’est souvent le 
cas des résistances et des condensateurs. 
Les librairies fournies avec la version d’éva¬ 
luation sont évidement moins nombreuses 
que pour le produit complet. Ceci se res¬ 
sent surtout lors de l’utilisation du simula¬ 
teur SPICE, car il faut se contenter des 
quelques modèles disponibles et qui, 
avouons-le, ne sont pas vraiment repré¬ 
sentatifs (écran 3). 

L’édition des paramètres des composants 
peut se faire individuellement ou de façon 
globale. Cela permet de gagner un temps 
précieux. La version de démonstration 
d’Orcad Capture CIS dispose de fonctions 
de base de données très avancées que 
nous n’explorerons pas dans ces quelques 
lignes. Les lecteurs intéressés auront tout le 
loisir de découvrir ces fonctions à l’aide.de 
la version de démonstration du programme. 
Laide en ligne est suffisamment bien faite 
pour pouvoir utiliser rapidement toutes les 
fonctions. Le plus long étant de parcourir 
l’aide en ligne à l’écran, puisqu’il n’y a pas 
de documentation imprimé pour la version 
de démonstration (ce qui se comprend très 
bien, car cela représente des manuels de 
plusieurs centaines de pages). 


Le programme de saisie de schéma Orcad 
Capture peut s’interfacer facilement avec 
de nombreux programmes soit par le biais 
de rapports (tels que les fichiers de Netliste), 
soit directement grâce à l’interface ITC 
(Intertool Communication). C’est ainsi que 
l’interface de saisie de schéma Orcad Cap¬ 
ture peut être utilisée directement pour le 
simulateur SPICE, mais elle peut également 
être utilisée avec le programme EXPRESS 
qui permet de concevoir des circuits FPGA. 
Le programme EXPRESS peut lui-même 
s’interfacer avec les produits de dévelop¬ 
pement de nombreux fabricants de com¬ 
posants, tels que ACTEL, ALTERA, ATMEL, 


LATTICE, VANTIS, XIUNX, etc. 

Pour bénéficier de l’intercommunication 
entre le simulateur SPICE et la saisie de 
schéma, il faut prendre garde de déclarer 
correctement le projet dès le départ. Sinon 
vous serez obligés de passer par le biais 
du fichier de Netliste qu’il faudra remettre à 
jour et réimporter à chaque modification. Ce 
serait dommage de ne pas profiter de l’in- 
tercommunication. Si vous vous décidez un 
peu tard dans le choix du type de projet et 
que vous ^yez déjà saisi votre schéma, 
vous pouvez évidement créer un nouveau 
projet pour la simulation (écran 4), dans 
lequel vous ajouterez votre schéma. Les 


imulation 


Écran principal d’une s 
analogique. 


Recherche d’un 
composant 
dans las 
librairies 


74LS157/TTL 

74LS158/TTL 

74LS16Û/TTL 


r r^an 



74LS16GA/TTL 

74LS1817TTL 

TOSWÏÏL 


j 
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j projets pour la simulation peuvent, bien 
J entendu, donner lieu à la création d’un cir- 
! cuit imprimé sans avoir besoin de ressaisir 
un nouveau schéma. Cependant, cela 
I nécessite quelques précautions en ce qui 
| concerne les sources que vous ajoutez sur 
I le schéma. Ces dernières ne doivent pas 
1 apparaître sur le circuit imprimé, cela va de 
1 soit. De plus, les connecteurs doivent être 
| définis sur le schéma mais ils ne doivent 
j pas gêner la simulation. Les librairies des 
j modèles SPICE, à utiliser par vos projets, 
j doivent être incluses dans les ressources 
1 qui apparaissent au niveau de la fenêtre de 
| navigation. Dans le cas de la version d’éva- 
I Dation, aucune librairie n’est présente par 
J défaut, même pour les exemples. Il faut 
1 donc penser à les ajouter manuellement (il 
I n’y a que 3 librairies disponibles pour la ver- 
I sion d’évaluation). 

I Le passage du schéma au routeur se fait, 
j quant à lui, par le biais du fichier de Netliste. 
1 Les options pour produire ce fichier à par- 
I tir du schéma sont suffisamment détaillées, 
j de sorte que quelques secondes suffisent 
1 pour lancer l’opération. Lattribution des 
| empreintes à chaque composant peut se 
| faire manuellement, au moment de la saisie 
! du schéma. Mais vous pouvez aussi profi- 
! ter d’une fonction d’attribution automatique 
j lors de l’importation du fichier de Netliste 
j dans le programme de routage (Layout 
| Plus). Le routage d’une carte peut se faire 
J en mode automatique ou en mode manuel 


selon vos contraintes (écran 5). Les 
options du programme LAYOLFT sont très 
nombreuses et quelques heures de prise 
en main sont vraiment nécessaires avant 
de pouvoir travailler efficacement avec ce 
produit. Même si le programme dispose 
également de leçons pour faciliter sa prise 
en main, la lecture ponctuelle de l’aide en 
ligne sera incontournable. 

Une fois le travail de routage terminé, le pro¬ 
gramme LAYOUT peut produire facilement 
les fichiers nécessaires à la fabrication des 
circuits imprimés (fichiers Gerber, fichiers de 
perçage et fichiers de placement automa¬ 
tique). Reste, cependant, à bien configurer 


le programme pour exécuter cette tâche 
selon vos besoins. La première fois c’est 
un peu long, mais les paramètres que vous 
aurez choisis seront repris automatique¬ 
ment par la suite. Ce n’est donc pas une 
vraie contrainte. 

Finalement, bien que parfois complexe à 
maîtriser, ce produit se révèle agréable à 
l’usage. Mais dans ce dernier commentaire, 
il faudra tenir compte du fait que l’auteur uti¬ 
lise les produits Orcad depuis de très nom¬ 
breuses années et que ses propos déno¬ 
tent sûrement d’un certain parti pris. 

Prix de 8 900 Fht à 80 000 F ht 



Composée de 


deux programmes 
principaux (Lllti- 
Cap et UltiBoard], 
cette suite logi¬ 
cielle permet de 
réaliser la saisie 
de schémas et le 
routage des cir¬ 
cuits imprimés 
sous Windows. 


Ultimate 

Technology 


Avant de commencer cet article, com¬ 
mençons par préciser que la version 
de démonstration de ce produit que 
nous avons testé, ne permet ni d’en¬ 
registrer ni d’imprimer (Que ce soit pour 
la saisie de schémas ou pour le rou¬ 
teur). Cependant, toutes autres les 
fonctions du programme en version 
complète sont présentes. C’est donc 
une version de démonstration qui 
porte bien son nom. C’est un peu 
dommage, car il est bien connu 
qu’après avoir travaillé quelques 
semaines avec un logiciel de démons¬ 


tration à des fins personnelles, les uti¬ 
lisateurs sont volontiers enclins à faire 
acheter le produit par leur entreprise. 
Cela se vérifie également dans les 
petits bureaux d’étude électronique. 
La suite logicielle se décompose en 
deux programmes. Le programme 
UltiCap permet de réaliser la saisie de 
schémas tandis que le programme 
UltiBoard permet ensuite de dessiner 
le circuit imprimé. La prise en main 
des programmes est relativement 
simple grâce à une interface utilisateur 
très claire. En ce qui concerne la sai¬ 


sie de schéma, la recherche des 
composants est très simple. La boîte 
de dialogue de la fonction permet 
d’effectuer une recherche dans la 
totalité des librairies ce qui est parfois 
bien pratique. Notez que les librairies 
doivent être localisées dans un seul 
répertoire, ce qui est dommage car 
cela complique un peu la sauvegarde 
des librairies personnelles. Pendant la 
recherche d’un composant, les sym¬ 
boles sont affichés dans la boîte de 
dialogue, ce qui est très pratique. Les 
librairies fournies avec la version de 


.......... . .. . 
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démonstration sont suffisantes, d’autant 
plus qu’il n’est pas possible de sauvegarder 
son travail. Pour évaluer le produit, il y fort à 
parier que vous ne perdrez pas des heures 
à saisir un schéma très complexe, aussi les 
quelques librairies disponibles permettent 
de faire le tour du produit rapidement. 
L’édition des paramètres des composants 
du schéma est très simple. Notez que l’at¬ 
tribution des empreintes des composants 
se fait en mode texte. Il faudra donc 
connaître par cœur le nom des empreintes 
des composants que vous placez sur un 
schéma. Une fois le schéma terminé, le 
passage au routeur s’effectue très simple¬ 
ment grâce à un bouton qui provoque la 
génération du fichier de netliste correspon¬ 
dant au schéma. Il ne reste plus qu’à lancer 
le programme UftiBoard pour récupérer le 
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Écran principal de la saisie 
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Symbol part properties 


schéma 


Hl 


11 
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74LS04 


|UÎ_DEVÎCE 74LS04 
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Recherche d'un campa* 
dans les librairies 


iant 


Édition de; 
des campa; 

fichier de netliste. Le routeur est relativement 
simple à mettre en œuvre, mais la consul¬ 
tation de l’aide en ligne est souvent néces¬ 
saire. Contrairement au programme de sai¬ 
sie de schémas, le programme UltiBoard ne 
dispose pas de menus contextuels et les 
raccourcis au clavier sont quasiment inexis¬ 
tants. C’est vraiment dommage car cela 
impose, à l’utilisateur, un va et vient inces¬ 
sant du curseur de la souris entre la zone 
de travail et la barre d’outils ou le menu. 
Que dire de plus de cette version d’éva¬ 
luation, si ce n’est que vous aurez l’occa¬ 
sion de vous faire une idée de son intérêt 
par vous-même grâce à notre compilation 
de CD-ROM. Mas avouons que, sans la 
possibilité d’enregistrer ou d’imprimer, cette 
version n’intéressera que ceux qui envisa¬ 
geaient déjà d’acheter le produit. 


I 


Çurrent variant: |sYMVAR1 


propriétés 
nts 


New 


Change | 


“El 

Remove | 


OK 


Annuler 


Aide 


Écran principal du programme Ultiboard 
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Diffusé par la 
société 
U1MIVER5AL 
□EVELDPER, la 
suite logicielle Cir- 
cuitMaker permet 
de réaliser la sai¬ 
sie de schéma, la 
simulation de ce 
dernier et, enfin, 
le routage du cir¬ 
cuit imprimé 
associé. 
Une version de 
démonstration de 
ce produit est dis¬ 
ponible également 
sur la compilation 
de CD-ROM que 
vous pourrez vous 
procurer en 
retournant le cou¬ 
pon spécial de ce 
numéro. 


CircuitMaker 
Design Suite Pro 



(Y) Écran principal de la 


saisie de schéma 


Chose assez rare, la version de 
démonstration de ce produit est 
accompagnée par une animation 
multimédia qui permet de faire rapi¬ 
dement le tour des possibilités du 
programme de saisie de schéma et 
de simulation. Notez que la version 
d’évaluation n’est pas limitée en taille 
de projet que vous pouvez réaliser, 
mais elle est limitée dans le temps à 
40 jours d’utilisation. 

Linstallation du produit se déroule vrai¬ 
ment sans soucis. La place néces¬ 
saire pour installer les fichiers sur le 
disque dur de votre ordinateur 
est de 32Mo (que ce soit pour 
un disque avec une partition 
FAT32 ou FAT16) ce qui est 
raisonnable. Le point d’entrée 
de la saisie de schéma est le 
programme CIRCUITMA- 
KER.EXE tandis que le point 
d’entrée du module de rou¬ 
tage est le programme TRAX- 
MAKER.EXE (écran 1). 

La prise en main de la saisie 
de schéma est très facile et 
intuitive. De plus, le produit 
est fourni avec de nombreux 
fichiers d’exemples qui per¬ 
mettent de se familiariser très 
vite avec les possibilités du 


programme. Le simulateur mixte est 
entièrement intégré au programme de 
saisie de schéma. De nombreux 
composants virtuels peuvent s’animer 
directement dans le schéma pendant 
la simulation. Vous pouvez, par 
exemple, voir des LED et des affi¬ 
cheurs 7 segments s’allumer, simuler 
des actions sur un clavier et voir des 
messages apparaître sur un afficheur 
LCD virtuel (écran 2). Ce petit côté 
amusant des simulations n’ôte abso¬ 
lument rien à la qualité des résultats 
produits. Il faudra, cependant, se 


pencha sur la documentation du pro¬ 
duit pour en tirer vraiment partie. L’aide 
en ligne dispose de nombreux cha¬ 
pitres, mais il est dommage que le 
découpage des matières soit parfois 
trop dichotomique. 

Les librairies de composants fournies 
avec la version de démonstration ne 
sont pas très nombreuses. Fort heu¬ 
reusement, le produit complet dis¬ 
pose, quant à lui, de nombreuses 
bibliothèques complémentaires. 
Malgré tout, pour évaluer le produit, 
les bibliothèques fournies sont suffi¬ 
santes (écran 3). 

Le lien entre la saisie de 
schéma et le routeur est 
quasiment automatique (en 
passant par l’option 
'RLE/EXPORT/PCB NET- 
UST). Cependant, mieux 
vaut connaître par cœur le 
nom des empreintes à 
associer aux composants, 
car le programme ne vous 
propose aucune assistance 
sur ce sujet lorsque vous 
modifiez les paramètres 
d’un composant. Notez que 
le nombre d’empreintes 
définies dans la version de 
démonstration est très res- 



(20 Simulation d’un schéma 
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FIN D’ANNEE 99 



15, rue de Rome - 59100 ROUBAIX - Tél : 03 20 70 23 42 - Fax : 03 20 70 38 46 


DES AFFAIRES À NE PAS MANQUER ! QUANTITÉS LIMITÉES 



MOTEUR À COURANT CONTINU 


Diamètre 23 mm / Hauteur 30 mm - 
Alimentation : 6 à 15 Vdc / 20 mA par 2 fils 
avec connecteur 2 points ( Ig 30 cm ) - Equipé 
de 2 condensateurs céramiques. 

QUMOE3 .7,50 



MOTEUR À COURANT CONTINU 


Diamètre 25 mm / Hauteur 40 mm - Avec 
engrenage à 23 dents - Alimentation : 6 à 15 
Vdc / 50 mA par 2 fils ( Ig 50 mm ) - Equipé de 
2 selfs et 2 condensateurs céramiques. 

QUMOE4 .7,50 



MOTEUR MINIATURE 


Moteur à courant continu - 6 V / 140 mA - 
Dimensions: 18x9x18 mm 



INTERPHONE SECTEUR 

Ensemble de 2 interphones FM - La 
transmission se fait directement sur la ligne 
secteur ( pas d’antenne et pas de fils de 
liaison entre les 2 interphones ). 

991000179 . 190,00 



ASSORTIMENT 4 CUTTERS 

Ensemble composé de 4 cutters différents : un 
petit, un moyen, un grand et un cutter de 
poche. 

991000178 .7,50 



CUTTER DE MODÉLISME 

Ensemble composé d’un porte lame + 6 
lames. 


I* QUMOE5 


.10,00 991000177 

75,00 les 10 


. 10,00 



Windows 95 



DISSIPATEUR PROCESSEUR 

Pour processeur informatique Pentium 200 et 
antérieur - Dimensions : 50 x 50 x 20 mm - 
Equipé d'un ventilateur 40 x 40 mm - 
Alimentation 12 Vdc. 

DVIVENTP200 . 25,00 





ANTENNE CB AUTO 

Longeur totale :1m- Livrée avec système 
d’accrochage ( toîture véhicule ) - Embase 
DV27. 

991000176 .75,00 

ANTENNE CB AUTO 

Longeur totale : 1,50 m - Embase DV27. 

991000175 .75,00 



DIODE LASER FORTE PUISSANCE 

Diode laser 670 nm - Longue portée. 

OPLD6705MW .75,00 



CÂBLE 33 PAIRES PROFESSIONNEL 

Câble haute qualité - Chaque conducteur possède 
une couleur de repérage - 1 blindage par paire - 
Bobine de 50m - 33 paires. 


991000174 .500,00 la bobine 



[Cordons] 

*** ^1 


MALLETTE CORDONS 

Cordon DIN 5 broches mâle vers 2 fiches CINCH mâles 
( 1,50 m ) + cordon BNC mâle vers PL59 mâle ( 1,50 m) 
- Livrés dans une mallette 220x170x40 mm. 

991000173 .20,00 



Cordons! 


MALLETTE CORDONS 

Cordon DIN 5 broches mâle vers 2 fiches Jack 3,5 
mm mono mâles ( 1,50 m ) + cordon BNC mâle vers 
PL59 mâle ( 1,50 m ) - Livrés dans une mallette 
220x170x40 mm. 

991000172 .20,00 



MALLETTE CORDONS 

Cordon à vérrouillage 10 contacts - Longueur : - 
Livrés dans une mallette 230x210x40 mm. 

991000171 .15,00 


Des prix à toutes 

Faîtes-vous 

Profitez, 

Articles neufs et 


Des affaires à ne 

les pages 

plaisir ! 

c’est soldé ! 

d’occasion ! 


pas manquer ! 
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Des affaires à saisir ! Quantités ii 


mitées ! Commandez dès maintenant! 


ELECTRONIQUE DIFFUSION 


C 6 Ï°j 


r“pÔur 


L.^ ncel — 



RALLONGE COAXIALE TV 

Cordon de longueur 1,50 m - Fiche coaxiale mâle 9 
mm d’un côté et fiche RCA mâle de l'autre côté. 

971200035 .5,00 



FAÇADE POUR ENCEINTE 

Façade de couleur noire avec cadre en 
matière plastique - Dimensions : 530 x 270 
x 15 mm. 

971200044 .10,00 


POTENTIOMETRE A COMMANDE 
ÉLECTRIQUE 

Potentiomètre pouvant être commandé 
électriquement - 1 tour - 2 x 47 KOhms 
logarithmique - Marque ALPS - Axe 6 mm - 
Dimensions : 42 x 25 x 24 mm. 

971200040 .39.00 



ATTENUATEUR COAXIAL 

Atténuateur coaxial 12 db métal - Fiche coaxiale 
mâle 9,5 mm d’un côté et fiche coaxiale femelle 9,î 
mm de l’autre côté - Lg : 53 mm 

971200028 .10,0C 



Filtre large bande ( 30 à 250 MHz ) - Socle coaxia 
femelle 9 mm + fiche coaxiale mâle 9,5 mm 
Dimensions : 35 x 20 x 18 mm. 

971200027 .10,0C 



TELECOMMANDE PHILIPS 

Télécommande PHILIPS type RC990 pou 
démodulateurs motorisés PHILIPS 
Dimensions : 62 x 18 x 148 mm - 29 touches 
- Alimentation par 2 piles R6. 

971200022 .19,00 


{RCiÔôU 



CASSETTE VIDEO VIERGE 

Marque Scotch 3M - Type UCA20 U-matic - 
Avec boîtier rigide - Dimensions cassette : 220 
x 140 x 30 mm. 

971200029 .29,00 


TELECOMMANDE PHILIPS 

Télécommande PHILIPS type RC400E CDV pour 
lecteur CD audio / vidéo - Dimensions : 62 x 18 x 
175 mm - 40 touches - Alimentation par 2 piles R6. 

971200021 .20,00 


10 AGENCES À VOTRE SERVICE 


CONDITIONS GÉNÉRALES DE VENTE 


ROUBAIX 

SIEGE SOCIAL 

15, Rue de Rome 

Tél: 03.20.70.23.42 

59100 ROUBAIX 

Fax: 03.20.70.38.46 

PARIS (Malakoff) 

43, Rue Victor Hugo 

Tél: 01.46.57.68.33 

92240 MALAKOFF 

Fax: 01.46.57.27.40 

LILLE 

234, Rue des Postes 

Tél: 03.20.30.97.96 

59000 LILLE 

Fax: 03.20.30.98.37 

LYON 

45,Rue Maryse Bastié 

Tél: 04.78.76.90.91 

69008 LYON 

Fax: 04.78.00.37.99 

DUNKERQUE 

26, Rue de la Cunette 

Tél: 03.28.66.60.90 

59140 DUNKERQUE 

Fax: 03.28.59.27.63 

ARRAS 

50, Ave. Lobbedez 

Tél: 03.21.71.18.81 

62000 ARRAS 

Fax: 03.21.55.10.77 

ROUEN 

49, Rue Saint Eloi 

Tél: 02.35.89.75.82 

76000 ROUEN 

Fax: 02.35.15.48.81 

VALENCIENNES 

39, Ave. de St. Amand 

Tél: 03.27.30.97.71 

59300 VALENCIENNES 

Fax: 03.27.29.44.22 

MONTPELLIER 

49, Rue Guillaume Janvier 

Tél: 04.67.27.18.73 

34400 LU N EL 

Fax: 04.67.27.18.74 

DOUAI 

16, Rue de la Croix d’Or 

Tél: 03.27.87.70.71 

59500 DOUAI 

Fax: 03.27.88.55.64 


PRIX : Les prix figurant sur cette brochure s’entendent TTC ( T.V.A. 20,6% ). Ils ne tiennent 
pas compte des frais de port et emballage. 

REGLEMENT : Les commandes doivent être accompagnées du règlement ( chèque 
bancaire ou postal, mandat N° CCP Lille 20041 01005 00779672 P02605, numéro de carte 
bleue avec date d’expiration) ou seront expédiées en contre remboursement ( frais de CRBT 
restant à la charge du client : poste 28 F 00 TTC , colis hors norme PTT nous consulter ). 
FRAIS D’EXPEDITION : Franco de port France : 1200.00 F TTC. En dessous de ce 
montant, ajouter 42,00 F TTC forfaitaire au total de votre commande pour frais de port et 
emballage. 

DOM TOM ET ETRANGER : Nous consulter. 


LES PRODUITS DE CETTE BROCHURE SONT VENDUS 
DANS LA LIMITE DES STOCKS DISPONIBLES ! 



Faîtes-vous 

Profitez, 

Articles neufs et 

Des affaires à ne 

plaisir ! 

c’est soldé ! 

d’occasion ! 

pas manquer ! 









































































Elles permettent évidem¬ 
ment de reprendre le tracé 
de certaines pistes mais 
elles se révèlent peu 
adaptées à un travail 
intensif. Le routage com¬ 
plet d’une carte complexe 
en mode manuel est un 
peu fatigant. Par contre, la 
vitesse du routage en 
mode automatique est 

impressionnante (écran 

Recherche d’un composant 4 


dans les librairies 

treint par rapport à la version complète. Une 
fois encore, pour évaluer le produit cela suf¬ 
fit largement, d’autant plus que les compo¬ 
sants CMS ne sont pas oubliés. 

La prise en main du routeur est un petit 
peu moins évidente que celle de la saisie 
de schéma. Le programme TRAXMAKER 
ne dispose pas de menus contextuels, ce 
qui est bien dommage d’autant plus que 
les raccourcis au clavier sont peu nom¬ 
breux. Ceci impose un va et vient inces¬ 
sant du curseur pour aller chercher les 
boutons ou les options des menus. Par 
exemple, pour faire pivoter un composant 
de 90°, la seule possibilité qui s’offre à 
vous est l'utilisation de la fonction ’Rotate 
90’ dans la barre des boutons. Du coup, 
après avoir sélectionné, un composant 
vous devrez faire un allé et retour avec le 
curseur de la souris. Hormis quelques 
détails d’ergonomie, le programme se 
révèle assez efficace en mode automa¬ 
tique. Par contre, les possibilités de rou¬ 
tage en mode manuelle sont peu légères. 


Un point important mérite 
votre attention avant d’évaluer ce produit : 
Les possibilités d’enregistrement du pro¬ 
gramme sont inexistantes sur la version de 
démonstration. De même, la fonction d’im¬ 
pression de la version de démonstration du 
routeur est bridée à la sortie des plans des 
cartes de démonstration (fichiers non modi¬ 
fiés seulement). C’est la même chose pour 
la génération des fichiers gerber, etc. Fort 
heureusement, le programme de saisie de 
schémas vous permet d’imprimer vos 
schémas (mais vous ne pouvez pas non 
plus les enregistrer). C’est donc une ver¬ 
sion de démonstration qui porte bien son 
nom ! Il y a du «pour» et du «contre». Vous 
pourrez vous faire une idée personnelle de 
l’intérêt de ce produit grâce à la version de 
démonstration disponible sur notre compi¬ 
lation de CD-ROM (c’est bien à cela que 
ca sert, non ?). 

□ 

Prix CircuitMaker : 2990 Fht 
TraxMaker : 2990 Fht 
Le pack complet : 4990 Fht 


Écran principal du programme de routage 


Réalisation et rénova¬ 
tion des installations 
électriques 


Rendre l'électricité domestique 
accessible à tous; tel est le but de 
cet ouvrage. Cette nouvelle édi¬ 
tion propose, en effet; une vue 
d'ensemble de tout ce qui touche 
au domaine de l'électricité liée à 
l'habitat. 

L'auteur passe en revue les appa¬ 
reillages domestiques et l'installa¬ 
tion intérieure des locaux d'habita¬ 
tion, en précisant les normes qui 
les régissent, et décrit les différents 
types d'appareils automatisés 
(commandes directes, par infra¬ 
rouge, par radio ou par courant 
porteur). La dernière partie de l'ou¬ 
vrage met en garde les bricoleurs 
inconscients du danger que peut 
représenter le courant électrique et 
rappelle les bases physiques de 
l'électricité. 

Ce livre sera utile à toute personne 
désirant réaliser ou rénover son 
installation électrique de manière 
sûre dans le respect des normes 
prescrites. 


R. BE55DN - E.T.5.F.yDUI\IOD 

152 pages - 128 F. 
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La chaîne de 


développement 
Protel 99 est une 
suite logicielle 
professionnelle 
qui permet la sai¬ 
sie de schémas, la 
création de cir¬ 
cuits EPLD et 
FPGA directement 
à partir du 
schéma, la simu¬ 
lation mixte d’un 
schéma et enfin 
le routage auto¬ 
matique des cir¬ 
cuits imprimés. La 
chaîne de déve- [J 
loppement Protel 
99 se distingue 
par un point d’ac¬ 
cès unique pour 
tous les logiciels, 
par de nombreux 
assistants et des 
possibilités très 
étendues. 


Protel 99 



Sans prétendre vouloir faire le tour 
complet des possibilités de cette 
suite logicielle, nous allons vous pré¬ 
senter quelques aperçus de ses 
fonctions les plus utiles. La version de 
démonstration étant disponible sur la 
compilation prévue pour ce numéro, 
vous pourrez vous faire une idée plus 
précise de ses possibilités par vous- 
même. 

L’installation de la version de démons¬ 
tration du produit PROTEL 99 requiert 
un ordinateur relativement puissant et 
pas mal de place sur le disque dur 
(prévoyez au moins 300Mo sur une 
partition fat32 et 400Mo environ sur 
une partition fatl 6 bien que les 
fichiers n’occupent que 260Mo de 
place utile) . La version de démons¬ 
tration est en réalité une version com ¬ 
plète limitée à 30 jours d’utilisation . 
Cela peut paraître suffisamment long, 
mais vous verrez à l’usage que le 
temps passe vite et que l’on regrette 
ensuite de ne plus avoir accès au 
programme. Passé ce délai, vous 
devrez acheter une licence du produit 
si vous décidez de continuer à l’utili¬ 
ser. Mais, étant donné le prix de celle- 
ci, seuls les professionnels risquent 
d’être vraiment intéressés. 


Si vous ne disposez pas d’une 
machine récente, l’installation de 
Protel 99 pourra vous sembler un 
peu longue, mais elle se déroule 
cependant sans incident. Une fois 
l’installation terminée, vous serez 
peut-être étonné par le fait qu’il n’y a 
qu’une seule application dans les 
raccourcis qui auront été dans le 
menu Protel 99. La raison en est 
simple : comme nous l’avons men¬ 
tionné dans l’introduction, la chaîne 
de développement Protel 99 n’a 
qu’un seul point d’entrée, que ce soit 


pour saisir un schéma, lancer une 
simulation Spice ou bien dessiner un 
circuit imprimé. 

En raison des très nombreuses pos¬ 
sibilités de ce logiciel, la première 
prise en main n’est pas vraiment évi¬ 
dente. Cependant, les menus 
contextuels présents à tous les 
niveaux permettent de s’habituer peu 
à peu aux différents concepts mis en 
œuvre dans Protel 99. Une fenêtre de 
navigation, permet d’accéder rapide¬ 
ment aux fonctions de base (saisie de 


ClD Vue d’écran de la saisie de schéma 
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schéma, routage etc.). Pour ajouter un élé¬ 
ment à votre projet, il suffit d’utiliser l’option 
New du menu fichier, pour faire apparaître 
un assistant. Il ne vous reste plus qu’à choi¬ 
sir la nature de l’élément que vous souhai¬ 
tez ajouter : page de schéma, circuit 
imprimé, etc. Des outils de navigation et 
des assistants en tout genre sont présents 
à tous les niveaux du logiciel. Cela participe 
à obtenir un contrôle très précis des fonc¬ 
tions du programme sans avoir besoin sans 
cesse de faire appel aux fichiers d’aide 
écran 1). 

La personnalisation de l’environnement, 
poussée à l’extrême, permet d’adapter le 
logiciel aux habitudes de travail d’une 
équipe. Dans ce domaine, le logiciel dis¬ 
pose de fonctions avancées permettant 
d’administrer plusieurs utilisateurs qui parti¬ 
cipent à un même projet. Les possibilités 
de fonctionnement en réseau du logiciel 
sont très utiles dans ce cas. Mais il n’est 
pas indispensable de disposer d’un réseau 
pour profiter des possibilités d’administra¬ 
tion du logiciel. Vous pouvez travailler en 
équipé sur un PC unique. Chaque membre 
de l’équipe se verra octroyer les droits 
nécessaires à son travail par l’administra¬ 
teur (celui qui crée le projet, par défaut). 
Vous pourrez donc ainsi éviter que la per¬ 
sonne qui s’occupe du routage de la carte 
ne puisse modifier le schéma par mégarde, 
en lui limitant ses droits d’accès à la lecture 
seulement. 

Après l’installation des programmes, 
aucune librairie n’est configurée par défaut. 
Pour débuter votre premier schéma, il fau¬ 
dra donc commencer par définir quelles 
sont les librairies que vous souhaitez utili¬ 
ser. Si vous êtes habitués aux outils de 
CAO électronique, les noms des librairies 
seront peut être parlants pour vous. Sinon, 
vous risquez de naviguer quelques temps 
avant de trouver votre bonheur. Les librairies 
sont nombreuses et relativement fournies. 
Fort heureusement, elles sont classées par 
constructeurs ce qui permet de guider un 
peu le sens de la navigation. Le navigateur 
est accessible lorsque l’onglet schéma est 



Configuration des 
règles de contrôle 
des erreurs 
de schéma 



RuÈeMafrix 


Legend- 

No Report PI 
Errof 

Warning □ 


Input Pin 
10 Pin 
Otèput Pin 
ûpen Collector Pin 
Passive Pin 
HiZPin 
Open Emitter Pin 
Power Pin 
Input Port 
Output Port 
Bidirectional Port 
Unspecified Port 
Input Sheet Erttry 
Output Sheet Entry 
Bidirectional Sheet Entry 
Unspecified Sheet Entry 
Unconnected 


ouvert. Il suffit de «cliquer» sur l’onglet 
«Browse Sch» qui se situe dans la fenêtre 
de l’explorateur. Un filtre permet de ne 
sélectionner qu’une partie des éléments de 
la librairie active, ce qui accélère un peu la 
recherche d’un composant. Une option du 
menu contextuel permet de saisir directe¬ 
ment le nom du composant que l’on sou¬ 
haite placer sur le schéma. Malheureuse¬ 
ment, la boîte de dialogue qui s’ouvre alors 
vous demande simplement le nom du 
composant. 

. Le programme dispose de possibilités peu 
courantes qui contrastent avec le manque 
de souplesse de la boîte de dialogue que 
nous venons d’évoquer. Par exemple, vous 
pouvez tracer des liaisons dans le schéma 
par une simple opération de «pointer/cli¬ 
quer». Le câbleur automatique du pro¬ 
gramme s’occupe du reste et trouve tout 
seul le chemin idéal pour tracer la 
connexion. Une sorte de «routeur automa¬ 
tique» appliqué à la saisie de schéma ! 
L’édition des propriétés des composants 
est très complète. Elle peut même s’avérer 


complexe tellement les champs de saisie 
sont nombreux. La plupart du temps, seuls 
quelques champs méritent l’attention du 
concepteur, telle que l’empreinte associée 
au composant (footprint) pour dessiner sur 
le circuit imprimé. 

Le produit ne dispose pas d’une fenêtre de 
visualisation de l’empreinte que l’on associe 1 
au composant. Cependant vous pouvez 
modifier les librairies existantes (ou vous en 
constituer de nouvelles) et associer par 
avance les empreintes aux composants 
que vous utilisez régulièrement. Vous pou¬ 
vez même associer plusieurs empreintes 
aux composants (par exemple une 
empreinte CMS et une empreinte tradition¬ 
nelle) que vous n’aurez plus qu’à choisir 
grâce à une liste déroulante. 

Vous pouvez exporter la liste des compo¬ 
sants dans une feuille de type Excel et pré¬ 
ciser les propriétés que vous souhaitez voir 
apparaître (référence et footprint par 
exemple). Pour cela, faites appel au menu 
«Edit/Export to Spread». La feuille du tableur 
s’affiche directement dans l’éditeur de Pro- f 
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Simulation 


tel et il ne vous reste plus qu’à renseigner 
les empreintes que vous souhaitez asso¬ 
cier aux différents composants de votre 
schéma. Lorsque vous aurez terminé, il ne 
vous restera plus qu’à réimporter le contenu 
de la feuille de calcul dans le schéma, 
grâce au menu File/Update. 

Les rapports produits par Protel sont relati¬ 
vement classiques : liste des composants 
(BOM), liste croisée permettant de retrouver 
rapidement un composant dans un 
schéma comportant plusieurs pages, 
fichier de netliste, etc. Notez toutefois que 
les possibilités d’exportation vers un tableur 
sont particulièrement complètes. Ce n’est 
pas seulement la liste des composants que 
vous pouvez exporter, mais toutes les pro¬ 
priétés des composants (nom, coordon¬ 


nées, taille, couleurs, sélection, etc.). Un 
assistant rend les opérations d’exportation 
très faciles à réaliser. Les impressions sur 
papier des schémas sont faciles à produire 
puisque le programme s’appuie complète¬ 
ment sur les possibilités de Windows. Vous 
pouvez préciser l’échelle d’impression faci¬ 
lement et vous obtenez un bref aperçu de 
la place que le schéma va occuper sur la 
page imprimée. C’est un peu sommaire, 
mais cela suffit la plupart du temps. 

Le programme Protel 99 permet, bien 
entendu, une vérification minutieuse du 
schéma sur la base des règles électriques 
de connectivité. Cette étape importante 
permet de passer aux autres phases de la 
conception l’esprit tranquille, sans avoir à 
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Routage d’un circuit: imprimé complexe 


traquer les broches non connectées sur le 
schéma. Si les modèles en librairie sont 
cohérents, cela permet également de 
détecter des erreurs logiques, telles que 
deux sorties TTL reliées ensembles. Une 
matrice d’erreur vous permet de définir les 
règles à appliquer pendant la phase de véri¬ 
fication. 

Sa présentation -écran 2 est habituelle 
pour des produits de cette envergure. 

Si la saisie de schéma peut s’accommo¬ 
der d’un ordinateur un peu ancien (mais 
disposant tout de même d’un processeur 
Pentium), les simulations réclament réelle¬ 
ment une machine puissante. Le propre 
d’une simulation c’est de permettre de 
tâtonner, de faire des modifications et de 
relancer la simulation ensuite. Avec Protel 
99, simuler un schéma complexe sur une 
machine un peu ancienne met la patience 
de l’utilisateur à rude épreuve. 

Pour pouvoir être simulé, suivant écran 3, 
le schéma va nécessiter une petite prépa¬ 
ration (placement des sources et définition 
des signaux que l’on souhaite visualiser). 
Tout ceci est habituel et tout à fait compré¬ 
hensible. Cependant, il faut penser à faire 
appel à des librairies spécifiques pour 
constituer le schéma que l’on souhaite 
simuler. L’aide en ligne précise que vous 
disposez de la librairie «SIM.DDB» qui se 
trouve dans le répertoire standard de l’ap¬ 
plication pour pouvoir réaliser vos simula¬ 
tions. Notez que si vous laissez d’autres 
librairies actives en même temps, vous ris¬ 
quez d’avoir un peu de mal à vous y retrou¬ 
ver lorsque vous naviguerez pour choisir un 
composant. 

Si les composants dont vous avez besoin 
ne sont pas tous dans les librairies «prêtes 
à simuler», vous pouvez, bien entendu, 
créer de nouveau modèles. Si vous avez 
pu vous procurer le modèle SPICE venant 
du fabricant, la création du niveau compo¬ 
sant en librairie n’est pas très compliquée. 
L’aide en ligne donne tous les détails pour 
cela. 

Fort heureusement, les librairies «prêtes à 
simuler» de Protel 99 sont suffisantes pour 
couvrir les besoins les plus courants. Le 
produit dispose de plus de 5800 modèles 
répartis dans une vingtaine de librairies. Le 
simulateur du programme Protel 99 utilise 
une version entièrement compatible avec 
le standard SPICE (Berkeley 
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SPICE3f5/XSPICE), ce qui permet d’utiliser 
facilement tous les derniers modèles que 
les constructeurs de composants fournis¬ 
sent souvent sur Internet. Les utilisateurs 
de Protel peuvent d’ailleurs télécharger un 
certain nombre de mise à jour des librai¬ 
ries, sur le site Internet de Protel 
(VWWV.PROTEL.COM). Notez, à ce pro¬ 
pos, que vous trouverez également sur 
Internet des outils annexes et gratuits, qui 
permettent de visualiser rapidement le 
contenu des librairies de Protel 99. Des 
liens vers ces programmes sont dispo¬ 
nibles à partir du site de Protel. 

Le simulateur de Protel 99 couvre toutes les 
méthodes d’analyses habituelles : Analyse 
DC, AC, Fourrier rapide, transitoire, bruit, 
température, tolérance des composants 
(Monté Carlo). En plus de ces possibilités 
déjà très étendues, le simulateur Protel 99 
intègre des possibilités particulières pour 
spécifier les délais de propagation des 
composants logiques, l’influence des 
charges des sorties (Fan-out) ainsi que l’in¬ 
fluence de l’alimentation. Les possibilités de 
simulation de Protel 99 s’étendent égale¬ 
ment à la conception des circuits PLD et 
CPLD. Le logiciel supporte le langage 
CPUL (ainsi que le langage VHDL pour 
concevoir des circuits FPGA). Ces possi¬ 
bilités étant très étendues, nous n’en par¬ 
lerons pas dans ces pages. Si le cœur 
vous en dit, vous aurez tout loisir de les éva¬ 
luer, en version de démonstration, à partir 
de la compilation de CD-ROM que vous 
pourrez vous procurer auprès de la revue. 

Après les étapes de saisie de schéma et 
de simulation, il est temps de passer en 
revue quelques-unes des possibilités de 
routage de Protel 99. Il s’agit là de l’une des 
fonctions essentielles du produit. Le logiciel 
permet à la fois une conception manuelle et 
automatique d’une carte complexe de 
façon harmonieuse (écran 4). 

Les règles de conception du PCB sont très 
complètes. Vous pouvez, bien sûr, définir 
Jes règles d’isolement, les dimensions des 
pistes pour chaque équipotentielle, les stra¬ 
tégies de routage, etc. Les règles de 
conception du PCB sont même tellement 
complètes qu’il est possible d’imposer des 
contraintes sur l’impédance des fils ou le 
coefficient de réflexion du signal pour une 
piste donnée. Au final, vous pourrez effec¬ 
tuer des analyses de signal à l’aide du 
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simulateur d’intégrité. Mais pour cela, il vous 
faudra disposer de tous les modèles des 
composants embarqués sur votre carte. 
La mise en place des composants sur un 
circuit imprimé est facilitée par un module 
de placement automatique. Comme tou¬ 
jours, avec des outils de ce genre, les résul¬ 
tats sont loin d’être parfaits. Mais le module 
de placement automatique de Protel se 
comporte assez bien et permet vraiment de 
gagner du temps (même pour de petites 
cartes). Notez également que vous pouvez 
placer grossièrement les composants et 
demander ensuite au programme d’aligner 
(ou compacter) un groupe de composants 
ayant une empreinte identique (par exemple 
un lot de résistances). 

Le programme dispose d’outils de dessins 
adaptés au tracé du contour des cartes. 
Un assistant vous permet de créer rapi¬ 
dement une nouvelle carte et son contour. 
Vous pouvez même commencer une nou¬ 
velle carte sur la base de modèles stan¬ 
dards de cartes pour PC (cartes avec bus 
ISA, PCI, etc.). L’assistant vous permet de 
choisir de nombreux paramètres en rap¬ 
port avec la technologie de routage que 
vous souhaitez appliquer à la nouvelle 
carte (écran en ouverture). 

Lorsque tous les éléments nécessaires à 
votre circuit imprimé sont en place, il ne 
reste plus qu’à router la carte (plus facile à 
dire qu’à faire). Le routeur automatique de 
Protel 99 est suffisamment puissant pour 

finir à 100% des cartes très complexes, à 
condition de bien maîtriser les différents 
paramètres qui entrent en jeux. Générale¬ 
ment, il faut plusieurs passes pour arriver à 


un routage complet à ,100%. Vous pouvez 
mixer à loisir routage manuel et routage 
automatique, selon vos besoins. Assez 
souvent, il est plus efficace de commencer 
le routage des pistes sensibles et contrai¬ 
gnantes en mode manuel, puis de laisser le 
routeur automatique finir le travail. 

Comme d’habitude, sur des produits de ce 
genre, les connexions qui restent à tracer 
sont matérialisées par un guide (RatsNest). 
Lorsque la connexion est complète, le 
guide disparaît automatiquement, tout 
comme il réapparaît automatiquement à 
l’endroit adéquat si vous supprimez tout ou 
partie de la piste. Le risque d’erreur par 
inadvertance est quasiment nul en raison 
du contrôle permanent des règles de rou ¬ 
tage. B ien entendu, vous pouvez passer 
outre ces règles, mais c’est une opération 
volontaire. Lorsque vous routez une piste 
manuellement, vous disposez de fonctions 
très puissantes. Par exemple, pour router 
une piste dans un couloir étroit obstrué par 
plusieurs pistes déjà routées, le programme 
est capable de repousser les pistes exis¬ 
tantes, au maximum de l’isolement autorisé, 
pour vous permettre de passer. 

Les liens entre le schéma et le dessin du 
circuit imprimé sont permanents grâce à 
des fonctions de synchronisation très 
simples à mettre en œuvre. Après avoir 
modifié certaines propriétés des compo¬ 
sants, à partir du routeur, il vous suffit de 
demander la mise à jour du schéma (et 
vice et versa). Ces possibilités ne sont pas 
nouvelles sur des outils CAO de cette 
envergure. Mais ce qui est très intéressant 






n° 242 vwwv.eprat.com 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE 


















































avec Protel 99, c’est la présence d’assis¬ 
tants qui permettent d’obtenir la liste 
détaillée des modifications qui seront 
apportées. Vous avez ainsi la possibilité de 
choisir, individuellement, les modifications 
que vous souhaitez appliquer. C’est assez 
rare pour être noté. L’édition des propriétés 
des éléments du circuit imprimé permet de 
travailler sur un groupe de composants, 
exactement comme pour le schéma. 

Toutes les propriétés de tous les objets du 
circuit imprimé peuvent être exportées puis 
réimportées à partir d’une feuille de type 
Excel. Vous l’aurez compris, Protel privilé¬ 
gie le contrôle total à tous les stades du 
développement. 

La finition d’une carte, en vue de sa fabri¬ 
cation, est une étape importante trop sou¬ 
vent négligée. Dans ce domaine égale¬ 
ment, Protel permet un bon contrôle en vue 
de finaliser la carte. L’ajout de plans poly¬ 
gones, solides ou treillissés, avec 
connexion facultative à une équipotentielle 
de la carte est assez simple. Le remplis¬ 
sage de cuivre pour créer un plan de 
masse peut ainsi être réalisé automatique- 

Suite logicielle 
CSiEDA 3.6 de CAPCAD 

Jusqu’à la fin de cette année, en 
attendant la commercialisation de la 
nouvelle version 4.0, CAPCAD pro¬ 
pose sa suite logicielle CSiEDA 3.6 
à un tarif extrêmement avantageux, 
du point de vue des professionnels 
(moins de 10000F). S’il est peu pro¬ 
bable que cette offre intéresse la 
majorité des amateurs, il existe une 
version d’évaluation (disponible gra¬ 
tuitement) qui devrait combler tout le 
monde. Certes, cette version est 
limitée à 50 composants, mais il n’y 
a pas de limitation du nombre des 
broches ! En d’autres termes, vous 
pouvez concevoir une carte conte¬ 
nant jusqu’à 50 boîtiers QFP 128 
broches, par exemple. Bien 
entendu, dans les faits, il faudra vous 

montrer plus raisonnable car les La fenêtre principale de la saisie 

résistances, les' condensateurs et de schéma 
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Encore peu connue 
sur le marché 
français, voici une 
suite logicielle qui 
devrait faire parler 
d’elle dans les 
mois qui viennent. 
Conçu à la base 
pour les besoins 
internes de la 
société SAMSUNG, 
ce produit est 
maintenant dif¬ 
fusé au public par 
le biais de la 
société CAPCAD. 
La suite logicielle 
CSiEDA 3.G permet 
de couvrir complè¬ 
tement les 
besoins de concep¬ 
tion électronique, 
depuis la saisie de 
schéma jusqu’à la 
réalisation des 
PCB, sans oublier 
la simulation. 


ment en contournant tous les objets et 
formes de toutes sortes que vous aurez 
placés sur le PCB (avec respect des règles 
d'isolement, cela va de soi). 

En ce qui concerne les fichiers nécessaires 
à la fabrication du circuit imprimé, Protel est 
capable de produire des fichiers Gerber et 
NC drill aux formats les plus courants. Par 
contre, ses possibilités d’édition desdits 
fichiers sont très limités. Vous pouvez, à la 
limite, importer des fichiers Gerber, mais les 
fonctions de mise en panneaux de plu¬ 
sieurs cartes sont inexistantes. Là, pour une 
fois, vous devrez tout gérer à la main. Pro¬ 
tel est capable d’importer et d’exporter des 
fichiers Autocad en format natif jusqu’à la 
version 14 (fichiers DXF ou DWG). Cela 
permet d’intégrer les contraintes méca¬ 
niques dans une carte (et réciproquement) 
dès le début de la conception. 

Précisons également que Protel 99 sup¬ 
porte des macros écrites en langage Basic 
et qu’il est possible de l’interfacer via les 
mécanismes OLE de Windows. Toute l’API 
de Protel 99 est ouverte au monde exté¬ 
rieur, ce qui permet d’envisager le dévelop¬ 


pement d’applications complémentaires 
sous Windows dans les langages C++ ou 
Delphi. L’évolutivité de ce produit est donc 
extrême (écran 5). Par rapport à tous les 
produits de ce dossier, c’est vraiment le 
plus remarquable sur ce point. 

En conclusion, disons que cette suite logi¬ 
cielle s’attache à donner un contrôle total 
au concepteur dans toutes les tâches qu’il 
doit réaliser. En contre partie, sa mise en 
œuvre est très complexe même si de nom¬ 
breux assistants, fort bien conçus, sont dis¬ 
ponibles à tous les niveaux. C’est à n’en 
pas douter un produit destiné aux profes¬ 
sionnels. Pour l’amateur, reste la joie de 
pouvoir partir à l'aventure avec la version de 
démonstration. Mais une fois passée les 30 
jours d’évaluation, il faudra se rendre à l’évi¬ 
dence : Le coût d’une licence est difficile à 
concilier avec le budget de l’amateur. Dom¬ 
mage qu’une version intermédiaire ne soit 
pas prévue pour le grand public. 

□ 

Protel 99 : 4 750 Euros ( 31 157,95 FF) 












































































les connecteurs comptent aussi dans le 
total (écran 1). 

De plus, le produit est fourni avec un visua- 
lisateur de fichier Gerber entièrement gra¬ 
tuit (en version BETA 4), ce qui très rare 
pour ce genre d’outil. Avec un peu d’as¬ 
tuce, vous pourrez très facilement décou¬ 
per vos projets en parties plus petites 
(moins de 50 composants), puis vous n’au¬ 
rez plus qu’à regrouper les morceaux avec 
le visualisateur de fichier Gerber ou avec 
l’outil de panelisation du routeur. Si ce mode 
de travail n’est pas acceptable pour les pro¬ 
fessionnels, les amateurs profiteront là 
d’une véritable aubaine, quitte à nécessiter 
quelques heures de travail en plus pour arri¬ 
ver au résultat. 

L’installation de la version de démonstra¬ 
tion correspond en réalité à l’installation du 
produit complet. Il faut donc prévoir pas 
mal de place sur le disque dur de la 
machine, ce qui se comprend fort bien 
pour un tel produit. Comptez 250Mo sur 
un disque dur avec une partition FAT32 ou 
bien 310Mo sur un disque dur disposant 
d’une partition FAT 16. En réalité, les fichiers 
occupent 171 Mo de contenu utile. Mais, 
selon la taille des «grappes», la place réel¬ 
lement occupée sur le disque dur est plus 
importante. Il faut savoir que sur une 
machine disposant d’un disque dur de 
plus de 500Mo avec une partition FAT16, 
un fichier de 1 Ko occupe en réalité 32Ko 
(la taille de l’entité minimum que sait allouer 
le système). 

L’installation se déroule sans encombre, à 
condition de ne pas modifier le nom du 
répertoire proposé par défaut. Il semble 
que le chemin d’accès de certains des 
fichiers soit inscrit, en fixe, directement 
dans le code du programme. Une petite 
erreur de jeunesse qui n’est pas bien 
méchante, si ce n’est qu’elle oblige l’utili¬ 
sateur à installer le produit sur son disque 
C. Hormis ce détail, le programme ne 
souffre d’aucun dysfonctionnement (en 
tout cas, l’auteur n’en a pas trouvé). Notez 
seulement que la procédure d’installation 
dispose de plusieurs onglets qui corres¬ 
pondent aux différentes langues suppor¬ 
tées par le produit. Dans la compilation de 
CD-ROM de la revue, seule la version fran¬ 
çaise est disponible. Donc, pour installer le 
produit, n’oubliez pas de sélectionner l’on¬ 
glet «French». 


En ce qui concerne le visualisateur de 
fichier Gerber, une mise à jour qui corrige 
un petit défaut doit être installée manuelle¬ 
ment. Après l’installation du produit, il suffit 
de lancer l’installation complémentaire qui 
va remplacer le fichier «Wingerber.exe», ce 
qui n’est pas bien méchant. Tous les 
fichiers nécessaires à l'installation de ce 
produit sont disponibles sur la compilation 
de CD-ROM que vous pourrez vous pro¬ 
curer auprès de la rédaction pour une 
somme symbolique (tout juste le prix des 
CD-ROM vierges). 

La prise en main du logiciel est assez 
simple. Une barre des taches flottante vous 
permet de lancer les différentes applica¬ 
tions de cette suite logicielle. Laide en ligne 
de ce produit nécessite l’utilisation du navi¬ 
gateur Internet explorer dont la version 5.0 
est incluse dans le CD-ROM et le lecteur 
d’Acrobat Reader fourni également sur le 
CD-ROM (version 4.0). Lorsque vous lan¬ 
cez les différentes applications pour la pre¬ 
mière fois, vous devrez configurer les librai¬ 
ries que vous souhaiter utiliser. Bien 
entendu, vous pouvez modifier la sélection 
à tout moment par la suite. Mais avant de 
commencer à utiliser les programmes, il 
faut bien configurer certaines options 
importantes. Dans le cas du programme de 
routage (WinPCB), ce dernier vous invite 
tout de suite à saisir le chemin d’accès aux 
librairies, tandis que les autres programmes 
ne vous en informent pas. 

Pour commencer, il est préférable de se 
familiariser avec les touches de fonctions et 


les raccourcis. Pour cela consultez le docu- 1 
ment «Guide_utilisation_raccourcis_fran- 
cais.pdf» qui se trouve dans le sous réper- 
foire «Manuels». L’installation d’Acrobat | 
Reader est nécessaire pour pouvoir consul- | 
ter les documents. N’hésitez pas à passer | 
quelques minutes à les consulter, cela vous | 
épargnera des heures de tâtonnement. Les 1 
raccourcis et les menus contextuels sont 
présents à tous les niveaux ce qui rend le 
logiciel très agréable à utiliser lorsque l’on 
s’y est habitué. Étant donné les possibilités I 
étendues de la version d’évaluation, il n’y a I 
pas à craindre de s’y attacher. Vous pour- 1 
rez continuer de l’utiliser aussi longtemps | 
que vous le souhaitez, puisqu’elle n’est pas I 
limitée dans le temps (écran 2). 

La création d’un nouveau schéma débute 
par la création du projet qui l’englobe. I 
Lorsque vous aurez défini les fichiers 
nécessaires à votre projet, vous pourrez I 
ensuite passer à la saisie du schéma. La I 
recherche et l’ajout des composants sur | 
le schéma sont assez facile. La corn- | 
mande «Appel Composant» (le raccourci | 
«G» comme «Get» trahit le fait que le logi- | 
ciel soit conçu initialement en langue I 
anglaise) ouvre une boîte de dialogue très | 
simple qui vous invite à saisir la référence | 
du composant que vous souhaitez. Si | 
vous ne le connaissez pas par cœur, lais- | 
sez le champ de saisie vide et appuyer sur | 
le bouton OK. L’explorateur des librairies I 
s’ouvre alors automatiquement, ce qui est 1 
bien agréable. Une fonction de recherche 1 
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Recherche d’un composant dans 
les librairies 



^«édification des propriétés 
des composants 



Contrôle automatique du schéma 



permet de trouver facilement un compo¬ 
sant parmi les librairies actives. Mais la 
recherche n’est pas possible parmi les 
librairies qui se trouvent dans un répertoire. 
Par contre, il est possible de configurer 
des librairies réparties dans les répertoires 
de votre choix. Cette possibilité est très 
pratique pour organiser la sauvegarde des 
fichiers écran 3). Cela permet, par 
exemple, de dissocier les librairies de 
bases du logicielle de celles que vous 
créerez vous-même. Ainsi, vous pourrez 
ne sauvegarder que les fichiers que vous 
aurez créés, les autres pouvant être res¬ 
taurés, si besoin était, en réinstallant le pro¬ 
duit à partir du CD-ROM. 

Les propriétés des composants sont 
faciles à éditer. Cependant, vous ne dis¬ 
poserez pas de l’aide en ligne pendant que 
la boîte de dialogue d’édition est ouverte. 
Mieux vaut donc lire au préalable la docu¬ 
mentation sur ce sujet. L’annotation des 
composants en mode automatique est 
très facile à contrôler. La rétro-annotation 
également. Le programme dispose d’une 
fonction de vérification du schéma, très 
simple à mettre en œuvre, qui permet 
d’identifier rapidement ses erreurs les plus 
courantes (écrans 4 et 5). 

L’attribution des empreintes des compo¬ 
sants est très facile à réaliser grâce à un 
assistant accessible depuis le menu «Com- 
posantXLiaison empreinte PCB». Le princi¬ 
pal attrait de cet assistant est de pouvoir 
prévisualiser l’empreinte choisie. C’est une 
fonction trop souvent absente des produits 
concurrents. Notez que l’empreinte asso¬ 
ciée à un composant peut être définie par 
défaut dans les librairies de la saisie 
schéma (menu «Edition\Attribut Compo¬ 
sant»). C’est une possibilité très pratique 
lorsque l’on utilise fréquemment les mêmes 
composants dans ses projets. Cela évite 
de ré-affecter les empreintes à chaque fois. 
Mais étant donné la facilité avec laquelle 
cette opération peut être réalisée (grâce à 
l’assistant), le choix de la méthode est avant 
tout une question d’habitudes (écran 6). 

La liaison avec le routeur (programme 
WinPCB) est étonnante de facilité. Au préa¬ 
lable, il faut lancer manuellement le pro¬ 
gramme WinPCB. Pour le reste les fonc¬ 
tions du menu 'Liaison' sont très utiles. 
L’auteur a particulièrement aimé la possibi¬ 
lité d’exporter les composants du schéma 
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E>J Package Linker 3.0 


WinPCB 


vers le circuit imprimé avec un pré-place¬ 
ment qui reprend la topologie du schéma. 
Si vous avez l’expérience des outils de 
CAO, vous aurez certainement noté que les 
possibilités de placement automatique des 
programmes concurrents sont trop souvent 
inexploitables. Rares sont les applications 
qui produisent un résultat efficace, ce qui 
oblige le concepteur à tout reprendre 
manuellement (d’ailleurs les routeurs pro¬ 
fessionnels utilisent rarement les possibili¬ 
tés de placement automatique). Bien sou¬ 
vent, le concepteur du schéma place 
intuitivement les composants d’une fonc¬ 
tion dans un ordre représentatif de ce qu’il 
souhaite obtenir sur le circuit imprimé. Le 
fait de proposer de placer les composants 
sur le circuit imprimé en conservant la topo¬ 
logie du schéma est donc un très bon point 
en faveur du produit CSiEDA. Il ne s’agit pas 
à proprement parler d’une fonction de pla¬ 
cement automatique, mais c’est en tout 
cas une fonction utile (à quoi sert de dis¬ 
poser d’une fonction de placement auto¬ 
matique dont on ne se sert pas, puisqu’elle 
n’est pas assez efficace ? ). 

Une autre fonction très utile au placement 
est également disponible sur ce produit : 
Le placement manuel des composants à 
partir de leur sélection dans le schéma. 
Seuls les produits haut de gamme propo¬ 
sent des fonctions équivalentes. Mais, pour 
profiter efficacement de cette fonction, il faut 
aligner manuellement la fenêtre de visuali¬ 
sation du routeur et celle de la saisie de 
schéma. Car, après avoir sélectionné un 
composant, la fenêtre du routeur passe en 
avant plan. Pour revenir au schéma, il faut 
aller rechercher la fenêtre de saisie de 
schéma dans la barre des taches de Win¬ 
dows, ou bien, il faut jouer avec la 
séquence ALT-TAB du clavier. A la longue, 
l’utilisateur aura plutôt intérêt à dimensionner 
ses fenêtres pour les avoir toutes les deux 
visibles en même temps à l’écran. C’est 
d’ailleurs pour ce genre de travaux qu’un 
écran de grande taille (19 ou 21 pouces) 
est souvent recommandé en CAO. 

Les possibilités de sortie de la saisie de 
schéma couvrent tous les besoins cou¬ 
rants. Le format de la liste des composants 
est paramétrable, à condition de se plier à 
une petite gymnastique intellectuelle puis¬ 
qu’il faut modifier un fichier contenant des 
commandes ressemblant à un fichier 


( Attribution de! 
de^ composants 

batch. Le fichier de liste des équipoten- 
tielles (netliste) peut être produit dans de 
nombreux formats. Quant aux sorties 
papier de vos schémas, elles sont faciles à 
obtenir et à mettre à l’échelle. Notez qu’il est 
possible d'exporter le schéma sous forme 
d’image au format bitmap ou metafiie direc¬ 
tement dans le presse papier, sans avoir à 
passer par la touche «Imprime Ecran» du 
clavier. Cela évite d’obtenir une image qui 
contient également la barre de titre et tous 
les boutons de l’application. Notez égale¬ 
ment qu’une image au format «metafiie» ne 
contient que des appels aux primitives gra¬ 
phiques de Windows ce qui occupe bien 
moins de place en mémoire qu’une image 
au format bitmap. Vous pourrez ainsi incor¬ 
porer facilement des images dans un docu¬ 
ment Word pour constituer un rapport ou 
un support de cours. 


mpreintEs 

Si les possibilités de la saisie de schéma 
sont relativement classiques (pour la plu¬ 
part), les possibilités du routeur sont tout 
simplement étonnantes. Pour le même prix, 
de nombreux concurrents ont du mal à pro¬ 
poser une suite «saisie de schéma et rou¬ 
tage automatique» à peine correcte. Avec 
le programme CSiEDA, pour moins de 
10000F vous avez tout (ou presque). En 
plus de disposer d’un routeur automatique, 
vous disposerez de pleins de petites fonc¬ 
tions peu courantes, mais bien sympa¬ 
thiques : changement de la largeur des 
pistes avec un palier progressif, arrondis 
des angles, pistes en forme de goutte 
d’eau au départ de la pastille, placement ( 
des composants en coordonnées polaires 
ou rectangulaires, etc. Les plans de 
masses sont très simples à définir, tout 
comme il est très facile d’ajouter des lignes 


1 L’écran principal du routeur 
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de cotes, des trous de perçage, etc. 

Le routeur automatique est très efficace 
(écran 7), et les reprises manuelles sont 
faciles à effectuer. Les menus contextuels 
permettent d’accéder très vite aux fonc¬ 
tions les plus utiles, ce qui rend les opéra¬ 
tions répétitives plus agréables à mener. 
Bien entendu, quelques temps de prise en 
main sont tout de même nécessaires avant 
de se sentir bien à l’aise avec ce pro¬ 
gramme, comme c’est le cas pour des 
produits de cette envergure. 

Mais les fonctions du programme ne s’ar¬ 
rêtent pas au routage pur et simple de la 
carte. Il est capable de vous accompagner 
jusqu’au dossier complet de fabrication des 
cartes. Le programme dispose d’une fonc¬ 
tion de panelisation très puissante qui per¬ 
met de dupliquer et d'assembler plusieurs 
circuits imprimés sur une même carte (mise 
en plaque). Cette fonction est habituelle¬ 
ment réalisée à partir des fichiers au format 
gerber, en travaillant plus volontiers sur des 
couches distinctes. Là, le programme 
WinPCB permet de manipuler le circuit 
comme une entité pour produire, ensuite, 
les fichiers Gerber correspondant aux dif¬ 
férentes couches. Cette méthode présente 
de nombreux avantages, dont celui de 
nécessiter beaucoup moins de manipula¬ 
tions. Le programme permet également de 
produire les fichiers nécessaires à la pose 
des composants par des machines auto¬ 
matiques, dans le cadre de fabrication en 
série. Avant même de disposer du circuit 
imprimé, vous pouvez connaître l’aspect de 
votre carte à l’aide d’un outil de visualisation 
3D -écran 8-. C'est une fonction très rare, 
encore jamais vue sur un produit à ce prix. 
C'est vraiment un produit tourné résolument 
vers l'industrie. 


I Enfin, comme nous le disions en introduc- 
I tion, cette suite logicielle dispose d'un pro- 
I gramme de visualisation des fichiers Ger- 
! ber entièrement gratuit -écran 9-, Outre 
I le fait que ce programme permet de contrô- 
I 1er et modifier les fichiers Gerber en vue de 
I la fabrication des cartes, il est également 
I capable de produire des documents sur 
I papier très proches du résultat qui serait 
I tracé sur des machines Gerber. Cela per- 
! met d’utiliser directement le document en 
1 tant que film pour insoler un circuit imprimé. 
I L’auteur utilise cette méthode depuis des 






Visualisation en 30 d’une 


carte 


années pour produire ses films à insoler à 
l’aide de papier calque (satin 70gr/m2) et 
une imprimante laser. Bien entendu, avec 
un document obtenu dans ces conditions, 
les aplats ne sont pas toujours très contras¬ 
tés, ce qui est gênant pour un film à inso¬ 
ler. Mais en contrôlant précisément le 
temps d'exposition des plaques, le résultat 
obtenu est vraiment satisfaisant. Il faut juste 
penser à sortir le document en transpa¬ 
rence (vu comme dans un miroir) pour que 
le côté du papier où est déposée l’encre (le 
tonner de l’imprimante laser) soit en contact 
avec la plaque. Cela permet d’éviter que les 
UV soient diffractés par le papier calque, ce 
qui produirait un résultat avec des contours 


flous et des pistes de largeur bien trop 
faible. 

En définitive, la suite logicielle CSiEDA dif¬ 
fusée par CAPCAD s’avère être un produit 
très intéressant qu’il est véritablement pos¬ 
sible d’évaluer en profondeur du fait que 
la version de démonstration est complète 
et non limitée dans le temps. Voilà qui 
devrait attirer bien des professionnels et 
ravir bien des amateurs. 

□ 

Version standard CSIEDA 3,6 : 9 450 Fht 

Version pro CSIEDA 3,6 complète : 29 000 Fht 
Version éducation pro 5 licences : 25 000 Fht 
Version éducation pro 10 licences : 30 000 Fht 



Visualisation et édition des 
au format Gerber 


fichiers 
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Les produits corn 
patibles IM5-D05 
se faisant de plus 
en plus rares, les 
produits LAYO 
trouvent donc tout 
naturellement son 
public. Tous ceux 
qui disposent d’un 
PC un peu ancien 
n’acceptant pas 
les environne¬ 
ments Windows 
récents apprécie¬ 
ront. De plus, le 
prix d’une licence 
LAYO est en par¬ 
faite adéquation 
avec les res¬ 
sources d’un petit 
budget, ce qui est 
souvent le premier 
critère de choix 
de nos jeunes 
lecteurs. 
Version 1E [ama¬ 
teur) : 395 Fttc 
Version double : 

750 F ttc 
Version quatro : 

1 550 F ttc 
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Fenêtre principale de la saisie de schéma 


Layol 


L’installation de la version de démons¬ 
tration du produit complet réclame 
moins de 3Mo (comptez un peu plus 
selon la taille minimale de l’unité d’allo¬ 
cation selon le format de la FAT de 
votre système), ce qui est tout à fait 
compatible avec les ressources dis¬ 
ponibles sur un bon vieux PC/XT. Le 
programme accepte de fonctionner 
avec des cartes graphiques 
anciennes générations telles que les 
cartes EGA voir même CGA. 

Bien entendu, les manipulations sont 
un peu plus complexes que pour les 
produits fonctionnant sous Windows. 
Mais on s’y fait vite malgré tout. Le 
passage entre le schéma et le pro¬ 
gramme routage n’est pas vraiment 
évident. Mieux vaut donc lire dans leur 
intégralité le contenu des fichiers qui 
forment la documentation du produit. 
Contrairement aux apparences, le 
programme de routage n’est pas un 
simple outil de dessin. Le programme 
dispose effectivement d’un mode de 
routage automatique. Les résultats 
obtenus dans ce mode sont tout à fait 
exploitables, à condition toutefois 
d’accepter de réaliser un circuit 
imprimé double face. 

En définitive, les produits LAYO se 
révèlent vraiment accessibles et per¬ 
mettent aux amateurs de réaliser eux 
même sur PC le dessin de petits 


. LAY01 LAY01EDI 


Écran Principal du programme 

de routage 


schémas ou circuits imprimés, sans 
avoir à débourser plusieurs milliers de 
francs. Les lecteurs désirant en savoir 
plus sur ce produit pourront profiter 


LAY01 LAY01 PL T 


de la version d’évaluation disponible 
sur notre compilation de CD-ROM 
(voir le coupon qui accompagne ce 
numéro) 
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Sans prétendre 
vouloir rivaliser 
avec des produits 
de simulation 
SPICE destinés 
aux profession¬ 
nels, le pro¬ 
gramme Turbo 
Analogie 1.0 de 
PRD5ILDG permet 
de découvrir faci¬ 
lement le monde 
de la simulation 
électronique à 
moindre frais. 
Les possibilités 
du logiciel sont 
bien adaptées 
aux travaux sco¬ 
laires des pre¬ 
mières années en 
électronique 
[tracé des 
courbes de Bode 
et de Ngquist, 
etc.]. 
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Affichage des résultats de la simulation 


L’installation du produit tient sur une 
disquette 1,44MB. Les fichiers qui 
sont copiés sur le disque dur de 
votre ordinateur réclament 3,4MB 
de place utile sur une machine dis¬ 
posant d’un disque de plus de 
500 MB partitionné au format 
FAT16 (pour 1,1 MB occupé réelle¬ 
ment). Par rapport aux produits cou¬ 
ramment rencontrés aujourd’hui, la 
place occupée par cette application 
est donc minime. 

Bien que fonctionnant sous Win¬ 
dows 95/98 et Windows NT, ce 
produit est entièrement compatible 
avec Windows 3.1. Ceci explique 
certains archaïsmes dans la pré¬ 
sentation du programme. Par 
exemple, Turbo Analogie 1.0 ne 
reconnaît pas les noms de fichiers 
longs. Étant donné que le pro¬ 
gramme doit être installé de préfé¬ 
rence dans le répertoire par défaut 
(C:\TAW) cela n’a pas une grande 
importance. Vous devrez simple¬ 
ment éviter de renommer les fichiers 
que vous créerez avec Turbo Ana¬ 
logie avec des noms longs. A pro¬ 
pos du répertoire d’installation par 


défaut, notez que vous pouvez le 
remplacer, mais dans ce cas vous 
devrez modifier le répertoire qui est 
enregistré dans les fichiers 
d'exemples (si vous souhaitez les 
consulter). 

L’environnement de travail du pro¬ 
gramme Turbo Analogie est relative¬ 
ment simple à appréhender. Les 
menus sont peu nombreux, contrai¬ 
rement à des produits à vocation 
professionnelle, si bien que l’on 
prend très vite ses points de 
repères. 

Le programme permet deux modes 
de saisies pour décrire le schéma 
que l’on souhaite simuler. Si vous 
prenez le temps de lire la docu¬ 
mentation du produit pour découvrir 
la syntaxe des commandes, vous 
pourrez décrire vos schémas sous 
forme littérale. Mais pour une pre¬ 
mière prise en main, le mode le plus 
simple reste la saisie de schéma 
classique sous forme graphique. 
Dans ce mode, la liste des compo¬ 
sants disponibles apparaît dans une 
fenêtre remplie d’icônes, dans 
laquelle il suffit de choisir l’élément 


que l’on souhaite placer sur le 
schéma. La structure des schémas 
que vous pouvez soumettre au pro¬ 
gramme Turbo Analogie est un peu 
contraignante. Vous devrez adopter 
une représentation en cascade, 
avec un seul port de sortie. Vous ne 
pourrez donc pas demander au 
programme d’analyser plusieurs 
points de sortie en même temps. 
Vous devrez décomposer votre 
étude en plusieurs étapes, quitte à 
constituer une librairie à partir des 
éléments successifs que vous 
aurez déjà étudiés. Ceci vous impo¬ 
sera le calcul de l’impédance équi¬ 
valente du module suivant que vous 
mettrez en cascade ensuite. 
L’affichage des résultats d’une 
simulation est très simple à obtenir. 
Une boîte de dialogue assez sobre 
regroupe toutes les possibilités de 
sortie du logiciel. 

Notez que les résultats peuvent être 
affichés sous forme graphique ou 
bien dans un format texte (coor¬ 
données X, Y) que vous pouvez 
enregistrer dans un fichier. Vous 
pourrez alors importer les résultats 
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dans un tableur ou un programme de 
votre cru, pour exploiter ces chiffres 
comme bon vous semble. 

Les paramètres associés aux compo¬ 
sants vous sont demandés dès que vous 
les placez sur le schéma, ce qui évite les 
oublis par la suite. Si vous êtes habitués 
à manipuler les paramètres hybrides du 
modèle de Giaccoletto (pour les transis¬ 
tors bipolaires), ou bien si le passage 
d’une admittance complexe à son impé¬ 
dance n’a plus de secret pour vous, les 
paramètres qui vous seront demandés à 
l’écran vous sembleront évidents. Si ces 
notions sont un peu lointaines pour vous, 
vous devrez effectuer un bref retour aux 
sources pour pouvoir exploiter efficace¬ 
ment ce logiciel. 

Les possibilités de ce logiciel sont loin 
d'être superficielles. En plus du calcul des 
habituelles fonctions de transfert, vous 
pourrez demander au logiciel de calculer 
le taux d’ondes stationnaires à l’entrée ou 
la sortie d’un circuit, ainsi que la puis¬ 
sance dissipée. 

Le programme dispose de modèles pour 
les composants passifs habituels (résis¬ 
tance, condensateur et inductance) mais 
il possède aussi des modèles pour les 
lignes de transmission (modèle à faibles 
pertes) et les inductances à couplage 
mutuel (transformateur). 

Du côté des modèles de composants 
actifs, on retrouve bien entendu les clas¬ 
siques du genre : Transistor bipolaire, 
Transistor à effet de champ et amplifica¬ 
teur opérationnel. Des sources com¬ 


mandées en tout genre sont également 
disponibles. Mais chose embarrassante, 
les diodes ne sont pas au menu. 

Et pour cause : Le programme Turbo Ana¬ 
logie se cantonne à l’analyse dynamique 
des circuits que vous lui proposez. Par 
question de simuler le comportement non 
linéaire ou transitoire de vos schémas. 
C’est d’ailleurs pour cela que le modèle 
d’amplificateur opérationnel qui vous est 
proposé est idéal (gain infini en boucle 
ouverte, différence de tension nulle entre 
l’entrée positive et l’entrée négative et pour 
finir courant nul dans les entrées). 

Pas question non plus pour le pro¬ 
gramme Turbo Analogie de faire le calcul 
du point de repos en régime continu du 
schéma que vous lui soumettez. A quoi 
peut donc servir un tel logiciel (très éloi¬ 
gné des simulateurs SPICE) ? 

Son domaine de prédilection est l’étude 
des amplificateurs et des filtres. L’étude 
d’un amplificateur à l’aide de ce pro¬ 
gramme vous permettra de savoir rapi¬ 
dement (grâce au tracé de Nyquist) si 
vous allez obtenir un oscillateur dans la 
réalité. L’étude de filtres montés en cas¬ 
cade est également très simple à l’aide 
de ce logiciel. 

La difficulté principale d’une utilisation effi¬ 
cace de ce programme concerne les 
paramètres des composants actifs qu’il 
faut renseigner soi-même. Il est vraiment 
dommage de ne pas disposer en librairie 
des modèles de transistors les plus 
répandus. Cela oblige l’utilisateur à pio¬ 
cher les informations dans ses DataBook, 



ce qui pourra rebuter les novices qui ne 
sont pas rompus à cet exercice. Fort 
heureusement, les paramètres à rensei¬ 
gner ne sont pas aussi nombreux et aussi 
complexes que ceux des modèles 
SPICE utilisés'dans l’industrie. 

Le programme est fourni avec quelques 
exemples bien utiles pour se rendre 
compte rapidement des possibilités du 
logiciel. Certains exemples reposent sur 
une description littérale du circuit à simu¬ 
ler, d’autres utilisent un schéma clas¬ 
sique. Cela vous permettra de vous faire 
une idée complète des possibilités du 
logiciel. 

Le débutant appréciera la simplicité des 
descriptions littérales, par contre on 
pourra regretter que les schémas gra¬ 
phiques soient aussi peu nombreux et 
peu complexe. Du coup, on a vite fait le 
tour des exemples. Il faut voir le bon côté 
des choses : cela permet de passer plus 
rapidement au travail réel. 

En dépit de certaines faiblesses, ce pro¬ 
duit ravira ceux qui recherchent l’efficacité 
avant tout, pour simuler des petits sché¬ 
mas. Avec Turbo Analogie, vous restez 
dans le domaine de l’électronique et l’in¬ 
formatique reste un outil parmi d’autres, 
destiné à vous faciliter la tâche (avec ce 
produit vous ne serez pas obligé de vous 
transformer en administrateur de base de 
donnée relationnelle). Dommage que la 
documentation qui l'accompagne soit 
aussi peu loquace, ce qui demandera un 
peu plus de temps aux débutants pour se 
sentir à l’aise avec ce logiciel. 


I 
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La chaîne de 
développement 
Proteus IV pour 
Windows se 
décompose eo 
tcois modoles 
iodépeodaots qoi 
travailleot, malgré 
toot, complète¬ 
ment en parfaite 
harmonie : ISIS 
est le nom de l'ap¬ 
plication qoi gère 
la saisie de 
schéma. LI5A 
permet de réaliser 
des simolations 
mixtes 
[logiqoe/analo- 
giqoe] de vos 
schémas. Enfin, 
ARES est on logi¬ 
ciel de rootage 
capable de tra¬ 
vailler en mode 
aotomatique. 


L3 chsinG de de\/eIoppement 

PROTEUS 4.70 
de MULTIPOWER 



L’ensemble de la chaîne de dévelop¬ 
pement Proteus a été écrite pour un 
environnement 32 bits, cependant elle 
reste compatible avec l’environne¬ 
ment 16 bits de Windows 3.1 grâce 
à l'adjonction de l’extension WIN32S, 
L’extension est fournie avec le CD- 
ROM de démonstration, ce qui évite 
de partir à la recherche des disquettes 
nécessaires. Habituellement, les pro¬ 
grammes 16 bits qui ont simplement 
été recompilés en mode 32 bits pour 
être compatibles avec l’interface 
WIN32S ne tirent pas pleinement pro¬ 
fit de toutes les améliorations des envi¬ 
ronnements Windows 96/98 et Win¬ 
dows NT. Mais ce n'est pas le cas de 
la chaîne de développement Proteus 
qui a vraiment été étudiée pour tirer 
parti de l’environnement 32 bits. Par 
exemple, les noms de fichiers longs 
sont bien reconnus par l’application et 
la gestion des paramètres fait appel à 
la base des registres. 

Pour vous aider à vous faire une idée 
précise de l’intérêt de ces pro¬ 
grammes, la société MULT1P0WER, 
qui diffuse le produit en France, pro¬ 
pose une version d’évaluation sur 
CD-ROM. Les fichiers sont égale¬ 
ment disponibles par téléchargement 
sur Internet, mais étant donnée la taille 


des fichiers qu’il faut télécharger il vaut 
mieux posséder une connexion 
rapide. Pour vous éviter cette peine, 
la version de démonstration est 
incluse dans notre compilation que 
vous pourrez vous procurer pour une 
somme modique en retournant le 
coupon qui se trouve dans ce 
numéro. 

L’installation de la version de démons¬ 
tration est très simple. Le sous-réper¬ 
toire PROLITE contient trois fichiers 
auto-extractibles qui vous proposent 
d’installer les programmes dans le 
sous répertoire C:\PROI_iïE Le fichier 
d’aide qui accompagne la version de 
démonstration conseille de conserver 
le répertoire d’installation par défaut. 
L’auteur n’a pas mis de problème en 
évidence à passer outre ce conseil, 
mais si vous comptez utiliser ce pro¬ 
gramme sérieusement, il vaudra 
mieux en tenir compte. L’installation 
du programme réclame 17 Mo envi¬ 
ron de place disponible sur votre 
disque dur, ce qui est tout à fait rai¬ 
sonnable pour ce genre d’application. 
Si vous disposez déjà d’une version 
plus ancienne du logiciel Proteus, un 
programme de conversion est dispo¬ 
nible dans le répertoire ’Unicvt’ pour 
vous permettre de récupérer vos 


anciens fichiers projets. Une fois les 
programmes installés, vous trouverez 
des fichiers d’aides dans le sous- 
répertoire 'Manuel'. Les fichiers sont 
en français ce qui permet une prise 
en main rapide du logiciel pour tout 
un chacun. 

Au lancement des applications ISIS 
ou ARES, une boîte de dialogue vous 
rappelle que vous possédez une ver¬ 
sion de démonstration et vous 
encourage à profiter des tarifs avan¬ 
tageux d’une licence en niveau ’ÜTE’. 
Il s’agit là d’une pratique courante et 
tout à fait compréhensible (car tout de 
même le programme est diffusé gra¬ 
tuitement ce qui est bien sympa¬ 
thique). On pourra toutefois être 
agacé par le fait que le programme 
vous force à attendre au moins 10 s 
avant de vous autoriser à poursuivre. 
Étant donné que cette boite de dia¬ 
logue vous rappelle à l’ordre à chaque 
étape importante du projet (enregis¬ 
trement d’un fichier, impression, etc.), 
cela finit par être franchement lassant, 
La version de démonstration limite la 
taille de vos projets à 100 broches au 
total. Cela permet quand même de 
réaliser de jolies petites cartes. 
Cependant, il ne faut pas perdre de 
vue les limitations supplémentaires 
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suivantes du logiciel de démonstration : pas 
de création de ’netliste’ entre ISIS et ARES, 
ce qui interdit le passage automatique du 
schéma vers le routeur. Or, c’est bien là l’in¬ 
térêt d’un ensemble de CAO électronique 
saisie/routage. Si la ‘netliste’ n'êst pas dis¬ 
ponible, le risque d’erreur au moment de 
router la carte est très important car cela 
vous oblige à regarder constamment votre 
schéma pour savoir quels sont les points à 
relier. La version de démonstration ne per¬ 
met pas non plus de génération automa¬ 
tique de plan de masse ce qui n’est pas très 
grave, pas plus qu’elle ne permet la créa¬ 
tion des fichiers Gerber et Excellon, ce qui 
est déjà plus gênant. Car ces fichiers sont 


isis Pick Devices 


nécessaires pour réaliser un • .1 imprimé 
en passant par un fabricant professionnel 
(pour la réalisation d’un circuit imprimé avec 
des trous métallisés, par exemple). Une 
autre limitation de taille concerne la version 
gratuite : le simulateur n’est pas disponible 
dans la version de démonstration. Cepen¬ 
dant vous pouvez ouvrir les exemples qui 
contiennent un graphique de simulation. 
Cela pourra vous mettre l’eau à la bouche, 
mais sans plus. Si vous décidez de faire 
l’acquisition d’une licence du produit, vous 
pourrez choisir plusieurs niveaux, selon vos 
finances. Le premier niveau vous permet de 
bénéficier de toutes les fonctions du produit 
avec une limitation de 500 broches, ce qui 
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commence à ouvrir pas mal d’horizons. 
Mais, puisque la version de démonstration 
est gratuite, vous auriez tort de ne pas l’es¬ 
sayer. L’interface de saisie de schémas est 
relativement sobre. Contrairement à d’autres 
applications, les menus sont peu nombreux 
(tout est relatif évidemment) et avec un peu 
d’habitude on en fait vite le tour. C'est une 
bonne chose car cela permet une prise en 
main rapide, à condition de comprendre 
l'anglais, car tous les menus sont écrits 
dans la langue de Shakespear, L'aide en 
ligne est également en Anglais. 

Le programme est fourni avec de nom¬ 
breux fichiers de librairies de composants 
qui couvrent la plus grande partie des 
besoins de l’amateur. L’accès à ces librai¬ 
ries s’effectue au moyen d’une commande 
appelée 'Pick Device' (Écran 2) pour 
laquelle il existe un boüton de raccourci 
nommé 'P' qui se situe à gauche de la 
fenêtre nommée DEVICE’ 

Ce qui est agréable avec le programme 
ISIS c’est la possibilité de définir au préa¬ 
lable la liste de tous les composants néces¬ 
saires au schéma à l’aide de la commande 
'Pick Device’. Les éléments choisis appa¬ 
raissent ensuite dans la liste Device’ de la 
fenêtre principale, ce qui vous évite ensuite 
d’avoir à naviguer sans cesse dans l’arbo¬ 
rescence des librairies. Vous pouvez faire 
ce travail une fois pour toute, dès le départ, 
mais rien ne vous empêche d’ajouter 
d’autres composants par la suite si vous en 
avez oubliés. La gestion du contenu des 
libraires est très facile grâce à la boîte de 
dialogue de la commande 'Manage Librai¬ 
rie’, Le bouton ’L’, situé à droite, permet un 
accès rapide à cette fonction (Écran 3), 
La plupart des fonctions usuelles sont 
d’ailleurs regroupées dans une zone située 
en haut à droite de la fenêtre principale. 
Pour éviter de passer continuellement par 
les menus, mieux vaut prendre le temps 
de consulter les fichiers d’aide pour identi¬ 
fier le rôle de chacune des icônes de la 
zone. Bien que ce groupement d’icônes 
facilite considérablement les tâches répé¬ 
titives, on regrettera cependant de ne pas 
disposer de menus contextuels. Les habi¬ 
tués de la souris devront alors passer leur 
temps à déplacer le curseur de part et 
d’autre de l’écran ce qui devient vite fati¬ 
gant. Fort heureusement, de nombreux 
raccourcis clavier existent et permettent, 
avec un peu d’habitude, de se passer de 
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1 la souris pour bien des travaux, 
j Uimpression des schémas est très simple 
I à contrôler avec précision. Les compo- 
! sants des librairies de bases sont très bien 
J symbolisés et le résultat sur papier est tout 
1 à fait présentable. Il n’est donc pas éton- 
I nant que ce produit soit très apprécié des 
| enseignants. Les possibilités d’exportation 
I du programme permettent d’incorporer 
1 facilement des schémas (complets ou par- 
1 tiels) dans des documents de type Word, 
I sans avoir à passer par le presse-papiers. 
1 Les fichiers au format Metafile Windows 
j sont parfaitement adaptés à ce genre de 
J situation (fichier contenant uniquement des 
j primitives graphiques au lieu d’une image 
J bitmap, ce qui occupe beaucoup moins de 
j place en mémoire et permet de travailler 
j l’image en mode vectoriel). Par exemple, 
| vous pourrez utiliser l’éditeur graphique de 
j Word pour modifier les zones de texte 
j (pourquoi pas le nom des composants) à 
| l’intérieur de l’image sans être obligé de 
I relancer l’application ISIS. 

I Les possibilités de simulations sont quasi- 
I ment inexistantes en version de démons- 
1 tration, aussi nous n’insisterons pas sur le 
j sujet. 'Ceci dit, on peut comprendre qu’une 
J version gratuite ne permette pas d’avoir 
1 accès à ce genre de fonction (même si 
I d’autres n’hésitent pas à le proposer en ver- 
1 sion d’évaluation). 

1 A partir du moment où l’on est habitué au 
j programme de saisie de schémas, la prise 
| en main du routeur est quasiment évidente, 
j Linterface utilisateur est vraiment très 
I proche. Quelques détails diffèrent naturel- 
j lement comme, par exemple, la liste dérou- 
1 lante en bas à gauche de la fenêtre princi- 
I pale qui permet de choisir la couche active. 
1 Bien que l’importation d’une netliste ne soit 
I pas possible avec la version de démons- 
I tration, vous pourrez quand même tester le 
j mode de routage automatique, mais vous 
j devrez définir manuellement la netliste. 
j C’est dommage, car vous aurez besoin du 
1 schéma en permanence sous les yeux 
j pour assigner les connexions. Fort heureu- 
! sement, cette opération peut être réalisée 
j à l’écran (pas besoin de créer un fichier 
{ texte pour le netliste : ouf !)(Écran 4). 

| Avec le programme ARES, l’impression des 
j circuits imprimés sur une imprimante laser 
j est tout à fait exploitable pour produire 
î directement le film à insoler La boîte de dia- 
| logue d’impression vous permet même de 


corriger les distorsions éventuelles de votre 
imprimante grâce à des coefficients de cor¬ 
rection pour les axes X et Y. Cette fonction 
n’est pas courante sur les produits concur¬ 
rents qui négligent souvent les besoins de 
l’amateur pour se concentrer sur les sorties 
des fichiers au format Gerber (Pour rappel 
: la génération des fichiers Gerber n’est pas 
disponible en version de démonstration). 
Les possibilités d’importation de la version 
de démonstration sont pratiquement inexis¬ 
tantes. Si vous disposez d’une chaîne de 
saisie de schémas concurrente capable de 
produire un fichier de netliste, vous ne pour¬ 
rez rien en faire avec la version de démons¬ 
tration de Proteus. Par contre, les possibi¬ 
lités d’exportation permettent de produire 
des vues dans des formats très pratiques 
pour incorporer des images dans les appli¬ 
cations Windows les plus courantes. Mais 
c’est à peu près tout Écran 5). 

Les possibilités d’édition des pistes et des 
propriétés des composants sont un peu 



plus limitées que pour des produits concur¬ 
rents, mais ils sont généralement beaucoup 
plus coûteux (comparons ce qui est com¬ 
parable). En définitive, la chaîne de déve¬ 
loppement Proteus se révèle bien adaptée 
aux travaux de l’amateur et aux travaux de 
l’enseignement (préparation des supports 
de cours, etc.), mais elle se révèle un peu 
légère pour un travail soutenu. C’est en tout 
cas un produit simple à prendre en main et 
adapté aux débutants. Mais dans le cas 
d’une utilisation régulière, il vaudra mieux 
envisager de débourser le prix d’une licence 
afin de profiter au moins de la possibilité de 
générer les fichiers de netliste permettant un 
lien direct entre le schéma et le routage. 

P. IVIORIIM 

Versions light : de 400 F à 800 F 
Versions pro : de 2 000 F à 20 000 F 
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INTRODUCING 

A new standard in AutoPlace & AutoRoute 

ULTIboard introduit depuis toujours deux autorouteurs: le single pass router pour bus- et pre-routing et l'ULTIroute GXR pour l'autoroutage 
de 'composants traditionnels' sur grilles de routage de 1/20 et 1/40. En 1995 nous avons ajouté l'autorquteur Specctra au programme pour 
l'autorouting de dessins de platines plus complexes. Aujourd'hui, après un an d'analyses comparatives, nous avons décidé d'adopter une 
nouvelle technologie d'autoplacement et d'autoroutage, conçue par Bartels, l'un des meilleurs spécialistes au monde. Le système définit lui- 
même pour chaque situation les réglages et algorithmes optimaux, le mode d'emploi devient donc pratiquement superflu... Les utilisateurs 
de l'ULTIboard Designer recevront un UPGRADE GRATUIT pour cette technologie ultramoderne d'autoplacement et d'autoroutage dans le 
cadre de leur abonnement de mise à jour. Cette politique de satisfaction du client explique la fidélité des utilisateurs de ULTIboard. 




Energiestraat 36, 1411 AT Naarden, the Netherlands 
tel. 0031 -35-6944444 • fax 0031 -35-6943345 
FREEPHONE: 00-800-ULTIMATE • www.ultiboard.com 


TESTEZ LE CD-ROM DE DEMO! 


ULTIroute GT AutoPlacement offre les 
algorithmes fine-tuning les plus 
avancés pour obtenir un placement 
vraiment optimal dans de nombreuses 
conceptions. Dans les conceptions 
complexes, les résultats ULTIroute GT 
sont bien meilleurs que dans le cas 
d'un placement à la main. L'utilisateur 
peut activer l'option 'spreading’, ce qui 
permet de répartir régulièrement les 
composants sur la carte, donc de mieux 
répartir le cuivre, d'élargir potentielle¬ 
ment les pistes et de créer des clearan¬ 
ces. Il est important de savoir que tous 
les composants 2-pins peuvent, par 
simple commande, être placés sur 
dessous de la carte, ce qui n'est 
souvent possible qu'avec des options 
coûteuses. 

L'ULTIroute GT Autorouter dispose d'un 
des systèmes RipUp & Retry les plus 
intelligents qui soient. Mais ce qui est 
encore plus important, c'est que le sy¬ 
stème choisit lui-même automatique¬ 
ment tous les algorithmes et réglages 
correspondants et les met au point 
pendant le routing! Il s'agit donc bien de 
Design Automation. L'utilisateur n'est 
donc pas censé maîtriser à fond cette 
matière complexe. ULTIroute GT vous 
propose le compromis idéal entre grid- 
ded autorouting et shape-based auto- 
routing. L'ULTIroute GT utilise d’abord 
les pistes de la preferred grid prévue 
par l’utilisateur (ou de celle qui sera sur 
demande générée automatiquement), 
il passe ensuite au mode 1/2 grid et 
seulement si c'est vraiment nécessaire 
au mode gridless. L'avantage de cette 
approche unique est que les concep¬ 
tions sont plus faciles à éditer après 
coup. Il ne s'agit pas d'options coûteu¬ 
ses. Pin-& Gâte Swapping, buried & 
blind vias, Design for Manufacturability 
sont toutes standard! 

ULTIroute GT est manifestement le 
meilleur choix. 


ULTIroute GT9:19 min. 
Longueur: 1017” 192 via’s 

^ULTIroute GT mais avec 
SPREADING 13:44min. 
Longueur: 1120” 228via’s 

Analyses comparatives: Nous avons comparé l'ULTIroute GT avec l'un des leaders du marché 
en matière d'Autoplacement & Autoroutage. S'il est vrai que l'ULTIroute GT est plus lent, la longueur 
de cuivre est par contre plus courte et le nombre de vias est aussi moins grand. Le résultat obtenu 
avec l'ULTIroute GT est donc meilleur. En activant l'option 'Spreading', ULTIroute GT permet une 
répartition régulière des composants sur la carte (ceci nécessite toutefois plus de cuivre et de 
vias). Pour la production de masse les professionnels préfèrent généralement une répartition égale. 
Compte tenu des performances des PC actuels, la vitesse est devenue secondaire. 


OFFRE SPÉCIALE POUR LES NOUVEAUX CLIENTS 

Achetez un ULTIboard Designer avant le 31 décembre 1999 et vous recevrez 
gratuitement l'ULTIroute GT Autoplacement & Autorouting. A partir de FF 9 795, 
FB 65 895, FS 2 995 (hors TVA, version 1400 pins) 

Essayez avant d'acheter: Pour le prix de FF 1 595, FB 9 995, FS 445 (hors TVA), 
vous pouvez acheter un ULTIboard Challenger Lite (ULTIcap saisie de schémas, 
ULTIboard conception de carte et ULTIroute GXR autorouting). Vous disposez 
d'une capacité de 500 pins pour vos conceptions et le traçage (photographique). 
Utilisez la version demo de ULTIroute GT (fournie sur CD-ROM) pour évaluer ce 
système haut de gamme d'Autoplacement & Autoroutage. Vous avez jusqu'au 31 
décembre pour décider si vous payez la différence de prix et prenez le Designer. 


l’mvfieit h y Æ 
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Conçus par la 
société IVEX, les 
programmes Win- 
draft et Winboard 
constituent une 
suite de dévelop¬ 
pement électro¬ 
nique bon marché. 
Pour vous per¬ 
mettre de décou¬ 
vrir ces produits, 
nous les avons 
inclus dans notre 
compilation de CD- 
ROM que vous 
pourrez vous pro¬ 
curer en retour¬ 
nant le coupon qui 
accompagne ce 
numéro, moyen¬ 
nant une somme 
symbolique desti¬ 
née à couvrir les 
frais de fabrication 
des CD-ROM. 


Windraft 3.0 et 
Winboard S.ES 



Pour fonctionner, les programmes se 
contentent d’un ordinateur équipé 
d’un processeur 486DX2 et de 
16 Mo de mémoire RAM. Autant dire 
qu’avec un ordinateur équipé d’un 
processeur Pentium un tant soi peu 
récent, on se sent vraiment à l’aise 
avec ce produit, ^installation du pro¬ 
gramme se déroule sans incident, 
mais il faut redémarrer l’ordinateur à la 
fin de la procédure d’installation. Dans 
le cas d’une installation complète 
(Windraft, Winboard, Specctra et 
IvexView), le programme nécessite 
43Mo de place disponible sur le 
disque dur de la machine sur laquelle 
vous l’installerez (mesure effectuée 
sur un disque dur disposant d’une 
partition FAT16 et de clusters de 
32Ko). Le choix du répertoire d’instal¬ 
lation est parfaitement libre. Par la 
suite, si vous désinstallez le produit, 
certains répertoires ne seront pas 
effacés automatiquement (le sous 
répertoire \DEMO par exemple 
contient encore des fichiers). 
Comme c’est souvent le cas pour la 
majorité des produits de CAO élec¬ 
tronique, les programmes Windraft et 
Winboard s’accaparent les exten¬ 
sions des fichiers qu’ils utilisent 


(extension SCH pour les schémas et 
BRD pour le dessin des circuits impri¬ 
més). Ce qui est ennuyeux, c’est que 
le programme s’accapare également 
des extensions de fichier habituelle¬ 
ment réservées à d’autres types d’ap¬ 
plications. Par exemple, si les fichiers 
portant l’extension ’UB’ sont déjà 
associés à un compilateur installé sur 
votre ordinateur, vous perdrez cette 
association à la suite de l’installation 
du programme Windraft. C’est clas¬ 
sique, mais c’est franchement aga¬ 
çant. 

La version de démonstration du pro¬ 
duit comporte toutes les fonctions 
complètes. La seule limitation qui 
vous est imposée est la taille de votre 
projet, qui ne doit pas dépasser 100 
broches. C’est un peu léger pour bien 
appréhender les possibilités du pro¬ 
gramme, mais en prenant garde à ne 
pas placer des connecteurs 40 
points dans un schéma, on arrive tout 
de même à dessiner des petites 
cartes sympathiques avec la version 
de démonstration. 

Le module Specctra qui est installé en 
même temps que les autres pro¬ 
grammes est moteur de routage 
automatique qui vient compléter Win¬ 


board. Malheureusement il est inex¬ 
ploitable en version de démonstration. 
De même, le visualisateur de fichier 
Gerber (IvexView) n’est pas fonction¬ 
nel en version de démonstration, bien 
que le fichier du programme soit 
copié sur l’ordinateur. Ce qui est 
ennuyeux, c’est que l’utilisateur n’est 
pas averti que ces fonctions ne sont 
pas fonctionnelles. Dans le cas du 
programme Specctra, les messages 
d’erreur affichés ne sont pas vraiment 
clairs, car ils laissent à penser que 
l’installation du produit s’est mal 
déroulée, même si ce n’est pas le 
cas. 

Le programme fonctionne sous les 
environnements Windows 95/98, 
Windows NT, et aussi Windows 3.1 
(avec l’ajout de Win32S et OLE32S). 
La compatibilité du produit avec les 
anciennes versions de Windows se 
ressent au niveau de l’interface utili¬ 
sateur. Les boîtes de dialogues sem¬ 
blent un peu vieillottes et le pro¬ 
gramme ne gère pas les noms de 
fichiers longs, ce qui est plus gênant. 
La prise en main du logiciel est relati¬ 
vement aisée grâce à une aide en 
ligne complète. Cependant, les expli¬ 
cations de certains paramètres com- 
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f? Verbose Mode F Descend Hierarchy 


Decision Matrix: 


Unconnecked ne 

Unspecified Sheet Port su 
Bidirectional Sheet Port sb 
Output Sheet Port so 
Input Sheet Port si 

Unspecified Module Port mu 
Bidirectional Module Port mb 
Output Module Port mo 
Input Module Port mi 
Power Pin pwr 

Qpen Emitter Pin oe 

Three State Pin ts 

Passive Pin pas 

Qpen Collectof Pin oc 
Output Pin oui 

input/Ûutput Pin i/o 

Input Pin in 
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Load Part 


CMOS CL"j 
CONNEC 
DEVICE C 
DISPLAY, j 
HITACME 
IEEECM0 J 
IEEECMO 

IEEEECI_1 

S IEEEMEM 1 
IEEETTL' 

ieeettl; 

I ieeettl: j 

INTELCL 
1 LINTECH 
§ MAXIM Cl 
| MICROMf 
I MITSUME^I 


P DeMotgan 
Eauivalent 


jü Load Part 


PCB Module Footprint Définition 


TCj" SIEMENSLLÎf^J 


~m LCC-28-2 
~m LCC-44 
-m LCC-68 
4# LCC-84 
®Ü SIEMENS3.UB 
SIEMENS4.LIB 
®tÜ SIEMENS5.LIB 
:+Ù SIP.LIB 
Sîi3 SOIC.UB 


Use Device 


WinDraft: ERC 


L’attribution 
dos empreintes 
des composants 


ij^Tr La vérification automatique du schéma 


nombreux. Mais les menus contextuels 
(accessibles depuis le bouton droit de la 
souris) sont tout à fait pertinents, ce qui 
compense le manque de raccourcis cla¬ 
vier. Par contre, il est dommage que ces 
menus disposent d’une hiérarchie impo¬ 
sant un niveau inutile. Par exemple, lors de 
la saisie d’un schéma, si vous sélectionnez 
un composant et que vous demandez le 
menu contextuel correspondant avec le 
bouton droit de la souris, le menu qui appa¬ 
raît ne contient que l’option ‘PART’. Cette 
option vous donne ensuite accès à un sous 
menu qui regroupe les actions utiles. Du 
coup cela nécessite une action supplé¬ 
mentaire de la part de l’utilisateur, peur rien. 
Il en va de même pour les autres menus 
contextuels. 

En ce qui concerne la saisie de schémas, 
on appréciera particulièrement la palette 
des composants usuels qui apparaît sur la 
droite de l’écran de saisie. Le contenu de 
cette palette est entièrement paramétrable, 
à partir de la boîte de dialogue de 
recherche d’un composant en librairie. La 
fonction de recherche dans les librairies du 
produit est très efficace et fort agréable à 
utiliser (écran 2). 

Les librairies fournies contiennent la plupart 
des composants utilisés habituellement par 
les amateurs. Par contre, les profession¬ 
nels trouveront peut être le contenu des 
librairies un peu léger. Reste alors la possi¬ 
bilité d’ajouter de nouveaux composants et 


de créer ses propres librairies. Fort heureu¬ 
sement, si vous avez l’habitude de pratiquer 
les outils de CAO, la fonction de création 
des nouveaux composants est assez facile 
à mettre en œuvre. Les novices en la 
matière trouveront sûrement utile de lire la 
documentation sur ce sujet, afin de ne pas 
tomber dans le piège de créer des 
modèles de composants incohérents 
(nature des broches : entrée ou sortie, etc.). 
Si les modèles de composants que vous 
utilisez dans vos schémas sont cohérents, 
vous pourrez bénéficier des possibilités de 
vérification automatique (ERC) très pous¬ 
sées dont dispose le programme. 

Les fonctions connexes de la saisie de 
schémas du programme Windraft sont 
complètes. L’édition des propriétés des 
composants est très facile et intuitive. Par 
exemple, l’attribution des empreintes aux 
composants du schéma s’effectue au 
moyen d’une boîte de dialogue qui vous 
permet de visualiser les empreintes dispo¬ 
nibles. Du coup son utilisation est très 
agréable. Les fonctions habituelles d’anno¬ 
tation et de rétro-annotation automatique, 
sont bien entendu disponibles avec Win¬ 
draft. Le programme permet également de 
créer des librairies d’archives à partir de vos 
schémas. Cette fonction est indispensable 
pour diffuser vos schémas sans avoir à 
vous soucier de connaître le contenu des 
librairies dont dispose votre interlocuteur 
écran 3 et 4). 


( 2 ) 

Configuration 
do la palette des 
composants usuels 

plexes manquent parfois de clarté. Il faut 
alors se reporter à la documentation livrée 
uniquement sous forme de fichiers au for¬ 
mat PDF (Acrobat Reader). Le produit que 
nous avons essayé ne disposait d’aucune 
documentation imprimée. C’est la ten¬ 
dance, et il faudra s’y faire ! Fort heureuse¬ 
ment, la documentation au format PDF est 
bien faite, mais elle est en anglais. De plus, 
certains documents ne disposent pas de 
table des matières ce qui est gênant. 
L’interface utilisateur des programmes est 
bien organisée sans être surchargée. On 
dispose de tous les raccourcis usuels dans 
la barre des boutons, sans pour autant 
reprendre toutes les options des menus. 
Les raccourcis au clavier ne sont pas très 
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Fenêtre principale du programme 
'Winboard 2.22 


j Les rapports produits par la saisie de sché- 
I mas sont très classiques. La liste du maté- 
1 riel (BOM) peut être produite dans un for- 
J mat facile à réimporter dans un tableur, ce 
| qui est bien utile. Le fichier de netliste peut 
| s’adapter aux formats les plus connus 
1 (EDF, PAD, PSPICE, etc.). Bien entendu, 
1 par défaut c’est le format du programme 
I Winboard qui vous est proposé. Avant 
1 d'aborder quelques-unes unes des possi- 
! bilités du routeur, ajoutons que Windraft 
J vous permet d’imposer les règles de rou- 
j tage directement dans le schéma (largeur 
j des pistes, etc.). 

I La prise en main du programme de routage 
j Winboard est tout aussi aisée que celle de 
; la saisie de schéma (écran 5). La créa- 
j tion d’une nouvelle carte et l'importation du 
j netliste est vraiment à la portée de tous. Le 
! placement des composants se fait seule- 
j ment en mode manuel. Mais ce n’est pas 
t un handicap car de toutes les façons les 
j modules de placement automatique pro- 
1 duisent rarement un résultat exploitable. Par 
1 contre, les guides qui vous indiquent les 
1 connexions entre les composants sont dif- 
i ficiles à afficher (problème de rafraîchisse- 
9 ment d’écran), ce qui est un peu gênant. 
I Les librairies d’empreintes livrées avec le 
J programme sont suffisantes pour les débu- 
1 tants. Cependant, les contours ne sont pas 
j vraiment bien dessinés, Beaucoup de travail 
j est à prévoir pour les redessiner correcte¬ 
ment. Chaque fichier de librairie dispose 
j d’un fichier d’aide (au format WORDPAD) qui 
j permet de visualiser toutes les empreintes. 
S C’est assez pratique, mais il faut, bien 
I entendu, les imprimer soi-même. 


Les plans de masse sont simples à créer 
mais le résultat affiché n’est pas toujours cor¬ 
rect. Le programme présente quelques pro¬ 
blèmes de rafraîchissement d’écran, surtout 
après l’édition d'une piste qui passe dans un 
plan de masse. Il faut alors forcer le rafraî¬ 
chissement de l’écran pour que tout rentre 
dans l’ordre. 

Les possibilités de sortie du programme 
Winboard sont très bonnes, Les impres¬ 
sions sont faciles à contrôler, et il est même 
possible d’utiliser les documents obtenus 
pour insoler des circuits imprimés de façon 
artisanale. Il faudra cependant bien travailler 
les empreintes utilisées, car celles qui sont 
remises avec le programme sont prévues 
pour des cartes réalisées avec des trous 
métallisés (le contour des pastilles est très 
fin par rapport au diamètre de perçage). 

Le programme vous permet de générer les 
fichiers Gerber nécessaires à la fabrication 
des circuits imprimés. Mais, comme nous 
l’avons signalé au début de cet article, le 
programme de visualisation des fichiers 
Gerber n’est pas opérationnel dans la ver¬ 
sion de démonstration. Vous ne pourrez 
donc pas contrôler le contenu des fichiers 
obtenus, ni effectuer une mise en plaque. 
Par contre, le programme Winboard vous 
fournira les fichiers nécessaires au place¬ 
ment automatique des composants. Il est 
évident que pour profiter véritablement de 
ces fonctions, il faudra faire l’acquisition 
d’une licence complète de ce produit. 

Windraft Schematics P650 : 250 $ 

Windboard PCB P650 : 250 $ 

distribué par : www.ivex.com 



□e l’antiquité à la 
seconde guerre mon¬ 
diale [1933-1345] 


Jean-Claude Montagné 

Histoire des Moyens 
de Télécommunication 

de L'ANTIQUITÉ à la SECONDE GUERRE mondiale 



du SIFFLET 

préhistorique 


■ ■ • A la 
TÉLÉVISION 


PAR QUI ? 

? 


Nous sommes tant habitués à trou¬ 
ver autour de nous des téléphones, 
des récepteurs de radio ou de télé¬ 
vision, à pouvoir adresser des télé¬ 
grammes, des «fax», ou même à 
nous servir de la CB, que cela 
nous semble aussi naturel que de 
voir couler l'eau des fleuves ou 
croître les fleurs des champs. 

La génération spontanée n'existe 
pas non plus pour nos objets fami¬ 
liers, ils ont été précédés par 
d'autres, mais comment et 
lesquels ? 

Vous êtes-vous jamais posé cette 
question : «Comment faisait-on 
avant... et encore avant...» ? Voici 
la réponse. Si vous n'y avez jamais 
pensé, en voilà l'occasion. 

Un volume de 472 pages format 
A4 (21x29,7 cm) sur papier cou¬ 
ché 90g., illustré de 426 gravures 
dont 12 vues en couleurs en hors 
texte. Couverture papier couché 
275g. en couleurs avec rabats. 
L'impression du texte en caractères 
lisibles sur deux colonnes facilite 
la lecture. Quinze chapitres d'his¬ 
toire. Tables de matières, index des 
noms propres, bibliographie de 
231 titres pour les références. 


J. C. MONTAGNE 

35, rue Salvador Allende 32220 Bagneux 

472 pages - 360 F. franco 
(France métropolitaine) 
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ACCESSIBLE A TOUS 
UNE QUALITE DE PROFESSIONNEL 



+ facile à utiliser 

• Poignée d’extraction protégée par le 
couvercle 

• Support de Cl réglable permettant de 
graver plusieurs Cl de dimensions 
différentes 

• Machine à graver PRO 1000 

Verticale Format utile 200 x 290 mm. 
Double face. Bac monobloc garantis¬ 
sant une étanchéité parfaite avec 
pompe diffuseur sans chauffage. 


+ de sécurité 

• Une cuve injectée en une seule pièce 
en polypropylène résistant aux agents 
chimiques. 

• Couvercle de protection contre les 
projections de perchlorure 

• Stabilité de par sa conception 


LABO COMPLET lOOO XL 



BANC A INSOLER 

Coffret en plastique : avec 
fermeture 

Surface d’insolation : 170 
x 300 mm 
4 tubes 


MACHINE A GRAVER 
PRO 1000 

Simple et double face. Gravure 
par mousse de perchlorure 
suroxygénée, temps de gra¬ 
vure de 3 à 5 minutes. Livré 
avec supports de plaques. J 
Couvercle avec joint. Surface 
utile de gravure : 200 x 300 
mm. Compresseur d’un débit 
d’air de 100 litres/heure. 

Capacité de 3 litres de per¬ 
chlorure de fer. Sans chauffage 

L’ENSEMBLE 


PRODUITS ET 
ACCESSOIRES 

• 1 plaquette époxy FR4 
positives simple face 100 
x 160 mm 

• 3 flacons de perchlorure 
de fer 

• 1 sachet de révélateur 
pour plaques positives 


699 


TTC 



SUPRATOR 


11 ! 


Transfos toriques primaires 220 V 
(existent également en IkVA et 2 kVA) 


Sec 

30 VA 

50 VA 

80 VA 

120 VA 

160 VA 

220 VA 

330 VA 

470 VA 

560 VA 

680 VA 

2x10 

149 F 

159 F 

169F 

178 F 

198 F 

227 F 

282 F 

365 F 

384F 

449 F 

2x12 

149 F 

159 F 

169 F 

178F 

198 F 

227 F 

282 F 

365 F 

384F 

449 F 

2x15 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198 F 

227 F 

282 F 

365 F 

384F 

449 F 

2x16 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198 F 

277 F 

282 F 

365 F 

384 F 

449 F 

2x22 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198 F 

227 F 

282 F 

365F 

384F 

449F 

2x30 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198 F 

227 F 

282 F 

365 F 

384F 

449F 

2x35 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198F 

227 F 

282 F 

365F 

384F 

449 F 

2x40 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198 F 

227 F 

282 F 

365 F 

384F 

449 F 

2x50 

149 F 

159 F 

169 F 

178 F 

198 F 

227 F 

282 F 

365F 

384F 

449 F 


Autotransfo en boîtier 
avec galvanomètre 

l 4 amp. (mod. SV4A) 490 F 
8 amp. (mod. SV8A) 590 F 


AUTOTRANSFO 

VARIABLES 


moulé en résine 
d’époxy - 0-250 V 
régulation constante 
primaire 220 V 


Type M3 150 VA.398 F 

Type M4 200VA.418 F 

Type M5 350 VA.438 F 

Type M6 500 VA.499 F 

Type M7 750VA.781 F 

Type M8 1100 VA.846 F 

Type M9 1600 VA.1020 F 

Type Ml 0 2200 VA.1120F 



Tektronix 

/ 


OSCILLOSCOPES 
NUMERIQUES 
EN TEMPS 
REEL 



TDS 210 
2 x 60 MHz 
8590 F ttc 
TDS 220 
2 x 100 MHz 
12990 Fttc 



MULTIMETRES 
NUMERIQUES 
DE POCHE 

DMM 157 

832 f ttc 

DMM 912 
1760 Fttc 



ALIMENTATIONS A PRIX CHOCS 

PS 2122A 
alimentation ^ 
stabilisée 1,5 A. 

Tension 3V- 
4,5V-6V-7,5V- 
9V-12V 

129 f ttc 


PS 613 

alimentation 

labo. 

Alim. stabilisée 
0-30 V/2.5A 
réglable 

749 F ttc 




PS 603 

alimentation 

labo. 

Identique au 

PS613. 

Analogique 

649 F ttc 


KIT LABO COMPLET KF 

Graveuse KF avec chauffage + insoleuse 4 
tubes + un litre de perchlorure de fer + une 
plaque présensibilisée + un sachet de révé¬ 
lateur + coffret perceuse ggg F TTC 


Machine à 

graver les plaques de Cl 
avec pompe et chauffage 



259 


Perceuse + Accessoires 
+ Alimentation 

199 F 





(170 x300 mm) 

Insoleuse 4 tubes 


490 


BON DE COMMANDE RAPIDE 


Veuillez me faire parvenir : 

Nom, Prénom :. 

Adresse :. 


Ci-joint mon règlement en chèque □ mandat □ CB □ (forfait de port 50 F) 

A retourner à : ACER 42 rue de Chabrol 75010 Paris - Tél. : 01 47 70 28 31/Fax : 01 42 46 86 29 


PIC12C508A par 10 pièces 12 F ttc l’unité 
par 100 pièces 9,50 F ttc l’unité 

CD vierge à l’unité 13,50 F ttc 
par 10 11 F ttc 



COMPOSANTS SEMI-CONDUCTEURS Cl.. 


SSM2110.67 F 

SSM2120.73 F 

SSM2131.30 F 

SSM 2139.45 F 

SSM 2141.30 F 

SSM 2142.43 F 

SSM 2210.35 F 

SSM 2220.40 F 

SSM 2402.57 F 

SSM 2404.49 F 

TDA1514A.39 F 

TDA1557.42 F 

TDA 2050.30 F 

TDA 7294.65 F 

2N 3055.11 F 

2 N 3440 .7 F 

2 N 3904.2 F 

2N 3906.2 F 

2N 5401.3 F 

2N 5416.6,50 F 

2N 5551.3 F 


C.l. 

IRF150 . 

,69 F 

MAX 038 . 

MJ 15001 ... 

..148 F 

....21 F 

IRFP150. 

.44 F 

MJ 15002... 

.. ..23 F 

IRF 530. 

12 F 

MJ 15003... 

...22 F 

IRF 540. 

.15 F 

MJ 15004... 

...23 F 

IRF 840. 

18 F 

MJ 15024... 

...33 F 

IRF 9530. 

,15F 

MJ 15025... 

...,33F 

IRFP240. 

32 F 

MJE 340. 

.5 F 

IRFP 350. 

,38 F 

MJE350. 

.5 F 

LF 356N . 

...6 F 

MPSA 06.... 

. 2 F 

LM 317T . 

...5 F 

MPSA 56 .... 

. 2 F 

LM 317K . 

20 F 

MPSA 42 .... 

. 2 F 

LM 317HVK ... 

63 F 

MPSA 92.... 

. 2 F 

LM 337T . 

...8 F 

NE 5532AN. 

....10 F 

LM 344H-HA2- 

NE5534AN.. 

. 7 F 

2645-5 . 

,60 F 

OP 22HP .... 

...,45 F 

LM 395T . 

,27 F 

OP 77GP .... 

...,19 F 

LM 675T . 

46 F 

OPA 604. 

...22 F 

LT 1028. 

60 F 

OPA 627. 

..139 F 

LM 3886. 

.61 F 

OPA 2604... 

...30 F 

MAT 02FH. 

89 F 

SSM 2017... 

...30 F 

MAT 03FH. 

,89 F 

SSM 2018... 

...,44 F 


PIC 

Pin i pnsna 

15 OO 

PIC 16C554. 

.28,00 

PIC 12C509. 

.16^00 

PIC 16C620. 

.30,00 

pin i fins? 

23,00 

PIC 16C711. 

..45,00 

PIC 1 fiC54A 

25,00 

PIC 16F83. 

.45,00 

PiC 16C71 

40,00 

PIC 16F84. 

.40,00 

PIC 16C74. 

.85,00 

PIC 16C622. 

.365,00 


MINI PROGRAMMATEUR DE PIC 

permet de programmer les PICs 12C508- 
12C509-16C84-16F84-24C16-2432 

Prix : 349 ' 


F ttc 


MULTIPOWER 
ISIS LITE : 

logiciel de saisie de 
schémas sous 
Windows 

400 F TTC 

Isis Lite complet 



- Saisie de schéma en couleurs - Bibliothèques de symboles - Editeur 
de nouveaux symboles - Sortie sur imprimante Windows - Exportation 
de différents formats et utilisation possible du presse-papier - Notice en 
français (tutorial). 

ARES LITE : 

logiciel de conception de 
circuits imprimés sous 
Windows 3.1 et Win 95 

400 F TTC 

Ares Lite complet 



- Dessin de cicruits imprimés - Routeur automatique - Composants 
standards et CMS - Simples et multi-couches (16) - Sortie imprimante 
Windows - Pour carte H.F. analogique, alimentation, grande vitesse - 
Création de styles boîtiers - Notice en français (tutorial) 


L’ensemble ARES LITE + ISIS LITE : 600 F 1 



LOGICIEL LAYO VERSION 6 

Dessin (1/1280*™) pouce) + 
autorouteur multi - mais aussi 
simple face. 100% OPÉRA¬ 
TIONNEL (sorties & sauve¬ 
garde) et en français, 700 
composants dont 100 CMS, 
16 couches + manuel. Importation schémas ou NETs et pla¬ 
cement des composants automatique. 

LAYO 1E Max. 1000 vecteurs/pastilles 
Pour les amateurs 

DOUBLE Extension 2000 vecteurs/pastilles 

Amateurs exigeants 

QUATRO Extension 4000 vecteurs/pastilles 
Sociétés 


395 F 


750 F 


1550 F 


VERRE EPOXY PRESENSIBILISE 

EPOXY 16/10* - CUIVRE 35 m - QUALITE MIL - HOMOLOGUE 
Remises par quantité : 

- Par 10 plaques : 10 % 

- Par 25 plaques : 10% 

- Par 50 plaques : 20% 


100 x 150 mm 

100 x160 mm 

200 x 300 mm 

1 face 

12,75 F 

1 face 

13,50 F 

1 face 

45,00 F 

2 faces 

20,00 F 

2 faces 

21,00 F 

2 faces 

72,50 F 


































































































































































































Le circuit modu¬ 
lateur décrit 
dans cet article 
a été conçu pour 
fournir un moyen 
simple et peu 
coûteux pour 
enregistrer les 
signaux bio-élec¬ 
triques du corps 
humain, c’est-à- 
dire afin de 
visualiser un 
électrocardio¬ 
gramme. De 
plus, ce module 
est facilement 
transportable. 


Modulateur de conversion des 


signaux 
bio-électriques 
du corps humain 



Description du montage 

De tels signaux bio-électriques bas 
niveau (c’est-à-dire de l’ordre de 1 mV) 
sont caractérisés par des bande-pas¬ 
santes ayant de basses fréquences 
(approximativement entre 1 et 
100 Hz). Ainsi, ces signaux sont sou¬ 
mis à des temps d’enregistrement 
très longs sur des enregistreurs à 
cassettes de type audio très chers 
afin de donner un moyen satisfaisant 
d’étendre la capacité de la basse fré¬ 
quence du média magnétique vers 
presque la fréquence du continu, 
c’est-à-dire la fréquence nulle. Une 
variation efficace et supplémentaire 
sur ce principe résulte lorsque l’enre¬ 
gistreur de cassettes est mécanique¬ 
ment modifié pour ralentir la vitesse de 
transport de la cassette par un facteur 
important (parfois aussi élevé que 10 
pour 1). Une telle modification est 
compatible avec la caractéristique de 
la bande-passante étroite des don¬ 
nées du bio-potentiel. Ainsi, ce dis¬ 
positif supporte des applications 
variées puisqu’il est capable de four¬ 
nir jusqu’à plus de dix heures de 


contrôle de l’activité cardiaque (c’est- 
à-dire durant toute une nuit si néces¬ 
saire) sur une cassette audio au for¬ 
mat standard. La réécoute des 
données enregistrées est accomplie 
typiquement par un lecteur de cas¬ 
settes non modifié (permettant ainsi la 
récupération en accéléré de l’enre¬ 
gistrement à vitesse lente) interfacé à 
n’importe compteur du commerce 
ou, encore mieux, sur l’entrée d’une 
carte de comptage d’un ordinateur et, 
au moyen d’un logiciel spécialisé, de 
visualiser les signaux résultant de 
l’électrocardiogramme. 

Le schéma de notre circuit est repré¬ 
senté à la figure 1 . Comme le lec¬ 
teur peut le constater, ce montage est 
architecture autour de quatre amplifi¬ 
cateurs opérationnels du type LM324 
de chez National Semiconductor ; un 
seul boîtier de ce composant est suf¬ 
fisant pour notre application car ce 
dernier possède quatre amplificateurs 
par boîtier. La structure interne d’un 
amplificateur est représenté à la 
figure 2 Les quatres amplificateurs 
opérationnels du LM324 sont com¬ 
pensés en fréquence en interne et 


sont spécifiquement conçus pour 
fonctionner à partir d’une tension d’ali¬ 
mentation unique et ceci sur une large 
plage de tension. Des applications à 
partir de tensions d'alimentation sépa¬ 
rées sont aussi possibles et la faible 
puissance consommée par le cou¬ 
rant de drain est indépendant de l’am¬ 
plitude de la tension d’alimentation. Le 
domaine d'applications comprend les 
amplificateurs transducteurs, les bocs 
à gain continu et tous les circuits à 
amplificateurs opérationnels conven¬ 
tionnels qui peuvent être maintenant 
conçus plus simplement dans des 
sytèmes ne possédant qu’une 
source d’alimentation. Par exemple, 
le LM324 peut directement fonction¬ 
ner à partir d’une tension d’alimenta¬ 
tion standard de +5V qui est utilisée 
dans les systèmes numériques et 
fournir ainsi facilement l’interface élec¬ 
tronique requise sans ajouter des ali¬ 
mentations supplémentaires de 
±15V. Les caractéristiques principales 
de ce composant sont les suivantes : 
dans son mode linéaire, la plage de 
tension d’entrée de mode commun 
inclus la masse et la tension de sortie 
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peut aussi osciller autour de la masse, 
même si le composant fonctionne à partir 
d’une tension d’alimentation unique ; la 
courbe du gain unité en fonction de la fré¬ 
quence est compensée en température ; 
le courant de polarisation en entrée est, lui 
aussi, compensé en température. Les 
avantages de ce composant sont les sui¬ 
vants : élimination de la nécessité d’avoir 
deux tensions d’alimentation ; quatre ampli¬ 
ficateurs opérationnels compensés en 


interne dans un même boîtier ; il permet la 
détection directe près de la masse et la ten¬ 
sion de sortie atteind, elle aussi, la masse ; 
compatible avec toute forme de logique ; la 
puissance de drain convient parfaitement à 
des opérations sur batterie. Les perfor¬ 
mances du LM324 sont : fréquence com¬ 
pensée en interne pour le gain unité ; gain 
en tension en continu important (100 dB) ; 
large bande-passante pour le gain unité 
(1 MHz) et compensée en température ; 


grande plage de tension d'alimentation (ali- 
mentaion unique : de +3V à +32V ; ali¬ 
mentation double : de ±1,5V à ±16V) ; très 
faible courant d’alimentation de drain 
(700 pA) essentiellement indépendant de la 
tension d’alimentation ; faible courant d’en¬ 
trée de polarisation (45 nA) et compensé 
en température ; faible tension d’entrée de 
décalage (2 mV) et faible courant d’entrée 
de décalage (5 nA) ; plage de tension d’en¬ 
trée de mode commun incluant la masse ; 


Structure interne 
d’un amplificateur 


Inputs 


+ o- 
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montage repose sur l’utilisation 

du LM324 


plage de tension d’entrée différentielle égale 
à la tension d’alimentation ; grande ampli¬ 
tude de la tension de sortie (de OV à la ten- 
j sion d'alimentation -1,5V). Pour un fonc¬ 
tionnement à hautes températures, le 
LM324 doit être considéré comme ayant 
une température de jonction maximale de 
125°C et une résistance thermique égale 
à 88°CAA/att qui s’applique alors pour les 
composants qui sont soudés directement 
sur le circuit imprimé, fonctionnant dans de 
l’air ambiant calme. Le LM324 peut aussi 
être considéré comme ayant une tempéra¬ 
ture de jonction maximale de 150°C ; la dis¬ 
sipation thermique est alors égale aux dis¬ 
sipations thermiques additionnées des 
quatre amplificateurs (il est préférable, lors¬ 
qu’il est possible dans ce cas, d’utiliser des 
résistances extérieures pour permettre aux 
quatre amplificateurs de se saturer sans 
augmenter considérablement la puissance 
dissipée dans le circuit intégré lui-même). 
Les courts-circuits entre la sortie et le pôle 
positif de l’alimentation peuvent causer une 
augmentation de la chaleur de manière 
excessive et éventuellement la destruction 
du composant. Lorsque l’on considère les 
courts-circuits entre la sortie et la masse, le 
courant de sortie maximal est alors de 40 
mA environ et il est indépendant de l’ampli¬ 
tude du pôle positif de l’alimentation. Avec 
des valeurs de la tension d’alimentation qui 
dépassent +15V, des courts-circuits pro¬ 
longés peuvent dépasser le seuil de dissi¬ 
pation de la puissance et entraîner une des¬ 
truction du composant. Une dissipation 
destructive peut aussi être causée par un 
court-circuit simultané des quatre amplifi¬ 
cateurs. Le courant d’entrée n’existe seu¬ 
lement que lorsque la tension à une broche 
d’entrée quelconque du composant est 
négative ; ce phénomène est dû à la jonc¬ 
tion collecteur/base du transistor PNP d’en¬ 
trée qui devient alors polarisé en inverse et 
qui se comporte par conséquent comme 
équivalent à une chute de tension de diode. 
En plus de cette action de diode, il y a aussi 
l’action parasite du transistor latéral NPN sur 
la puce du circuit intégré ; cette action du 
transistor peut entraîner les tensions de sor¬ 
tie des amplificateurs opérationnels du 
LM324 à atteindre le niveau de tension 
positif de la tension d’alimentation (ou la 
masse s’il y a une importante surchargé) 
pour une durée égale au temps pendant 
lequel une des entrées est à une tension 

T> - ■ mmmm ^ h iiiipMPRpippiiiiiMi uu * 


négative. Ce phénomène n’est pas des¬ 
tructif et les états normaux des sorties 
seront rétablis lorsque la tension d’entrée, 
qui était négative auparavant, redevient 
supérieure à une valeur de -0,3V à 25°C. Il 
est à noter que la direction du courant d’en¬ 
trée est dirigé vers l’extérieur du circuit inté¬ 
gré à cause de l’étage d’entrée PNP ; ce 
courant est essentiellement constant, indé¬ 
pendant de l’état des sorties, aussi aucun 
changement au niveau de la charge ne se 
répercute sur les lignes d'entrée du com¬ 
posant. L’utilisateur ne doit pas permettre à 
une tension d’entrée de mode commun de 
l’une des tensions d’entrée de devenir 
négative de plus de 0,3V à 25°C. La limite 


supérieure de la tension de mode commun 
est égale à la valeur positive de la tension 
d’alimentation -1,5V à 25°C, mais une 
seule ou toutes les entrées peuvent 
atteindre +32V sans dommage et, ceci, 
indépendamment de l’amplitude de la 
valeur positive de la tension d’alimentation. 
Du fait de la proximité de composants 
externes, l’utilisateur doit s’assurer que des 
couplages parasites ne sont pas à l’origine 
de capacités égarées entre ces compo¬ 
sants externes ; ce phénomènes peut être 
typiquement détecté par une augmentation 
de ces types de capacités à des fré¬ 
quences plus hautes. Comme nous l’avons 
déjà mentionné plus haut, le LM324 est 
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composé de quatre amplificateurs qui fonc¬ 
tionnent avec une seule tension d’alimen¬ 
tation et sur une large plage de tension 
sans grand changement dans les perfor¬ 
mances du composant, possèdent de 
vraies entrées différentielles et restent dans 
le mode linéaire avec une tension d’entrée 
de mode commun égale à OV continu. A 
25°C, il est possible de faire fonctionner 
correctement les amplificateurs avec une 
tension d’alimentation minimale égale à 
+2,3V continu. Le brochage du LM324 a 
été étudié de manière à simplifier la 
conception des circuits imprimés ; les 
entrées inverseuses sont adjascentes aux 
sorties pour tous les amplificateurs et les 
sorties ont aussi été placées aux quatre 
coins du boîtier (broches 1 ,7 ,8 et 14). Des 
précautions doivent être prises pour que la 
tension d’alimentation du circuit intégré ne 
devienne polarisée en inverse de ses pola¬ 
rités habituelles ou que le composant ne 
soit pas installé à l’envers dans son empla¬ 
cement car une pointe de courant illimité 
passerait alors à travers la diode résultante 
polarisée en direct à l’intérieur du circuit, 
causant la fonte des conducteurs internes 
et entraînant la destruction du composant. 
D’importantes tensions d’entrée différen¬ 
tielles peuvent être facilement satisfaites et, 
comme des diodes de protection de la ten¬ 
sion d’entrée différentielle ne sont pas 
nécessaires, aucun courant d’entrée impor¬ 
tant ne résulte de grandes tensions d’en¬ 
trée différentielles. La tension d’entrée dif¬ 
férentielle peut être supérieure à la tension 
positive de l’alimentation sans endomma¬ 
ger le composant. Par contre, une protec¬ 
tion doit être prévue pour prévenir contre 
toute tension d’entrée qui deviendrait plus 
négative que -0,3V à 25°C ; une diode 
d’entrée de clampage avec une résistance 
sur la broche d’entrée du circuit peuvent 
alors être utilisées. Pour réduire la tension 
d’alimentation de drain, les quatre amplifi¬ 
cateurs possèdent un étage de sortie en 
classe A pour les signaux avec de petits 
niveaux qui est converti en un étage de 
classe B pour le mode avec de larges 
signaux ; ceci permet aux amplificateurs de 
pourvoir, à la fois fournir et recevoir d’im¬ 
portants courants de sortie. Par consé¬ 
quent, des transistors externes supplé¬ 
mentaires NPN et PNP de renforcement du 
courant peuvent être utilisés pour étendre la 
capacité de puissance de l’amplificateur de 


base. La tension de sortie doit atteindre 
approximativement une chute de tension 
de diode au-dessus de la masse pour 
polariser le transistor PNP vertical qui est sur 
la puce pour les applications qui deman¬ 
dent une absorbtion du courant de sortie. 
Pour les applications en régime alternatif 
dans lesquels la charge est couplée capa- 
citivement à la sortie de l’amplificateur, une 
résistance doit être utilisée entre la sortie de 
l’amplificateur et la masse afin d’augmenter 
le courant de polarisation en classe A et 
prévenir contre toute distorsion de croise¬ 
ment. Les charges capacitives qui sont 
appliquées directement à la sortie de l’am¬ 
plificateur réduisent la marge de stabilité de 
la boucle. Des valeurs de 50 pF peuvent 
être satisfaites en utilisant le pire des cas de 
connection en gain unité non inversé. De 
forts gains en boucle fermée ou une isola¬ 
tion résistive doit être utilisée si une charge 
capacitive plus importante doit être com¬ 
mandée par l’amplificateur. Le courant de 
polarisation du LM324 établit un courant de 
drain qui est indépendant de l’amplitude de 
la tension d’alimentation sur une plage allant 
de +3V à +30V en continu . 

Notre circuit de modulation consiste donc 
en un amplificateur différentiel des élec¬ 
trodes qui possède un fort gain, amplifica¬ 
teur composé de et U-| g associés à 
des composants passifs à leur périphérie. 


Le gain des électrodes est ajustable à tra¬ 
vers le potentiomètre P-| de valeur 100 k £2 
pour couvrir une plage allant de 100 à 
approximativement 10000 , ce qui corres¬ 
pond à des potentiels bio-électriques réa¬ 
listes, les réhaùssant ainsi à des niveaux 
adéquates pour le contrôle par la partie 
conversion tension/fréquence du modula¬ 
teur. Ce convertisseur tension/fréquence 
comprend un intégrateur à polarités inver¬ 
sées composé parU^jQ suivi par un com¬ 
parateur bi-niveau U-| q. Lors du fonction¬ 
nement, U'| q atteint un taux donné par la 
relation : ±227 x VI (en V/s), VI étant la 
tension au noeud composé par Cg, Rg, 
R 7 et Rq et dans laquelle la direction (±) 
de la rampe est déterminée par l’état pas¬ 
sant ou bloqué du transistor "F|. Le com¬ 
parateur régénérateur U.^q contrôle l’état 
de ~P|. La contre-réaction positive et le 
réseau composé de R-jq, R ll> R 12 et 
R-Ig entourant fournit un hystérésis 

d’environ 2 , 1 V et, par conséquent, une 
forme d’onde triangulaire à la sortie de 
U'iq. En supposant un signal nominal de 
OV qui centre la valeur de VI à +4V, ceci 
établit le demi-cycle d’une période à 

O A 

■ t 1 ' = 2,3 ms et une fréquence cen- 

(4 x 227) M 

traie FO de 218 Hz. 

Les signaux bio-électriques amplifiés au- 
dessus de 2V crêtes-à-crêtes sont addi- 
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tionnés à FO à l’endroit de VI pour produire 
une déviation modulée en fréquence de 
200 Hz crêtes-à-crêtes. Cette forme 
} d’onde de sortie carrée de q est atté¬ 
nuée à un niveau acceptable pour l’entrée 
d’un microphone pour l’enregistrement sur 
| des cassettes audio standards (environ 
50mV crêtes-à-crêtes). La tension d’ali- 
J mentation pour un fonctionnement correct 
; du modulateur est fournie directement par 
ï une pile de +9V. Labsence de régulation 
: de la tension d’alimentation apparente n’est 
J pas un obstacle pour un fonctionnement 
J correct du circuit dû à la nature imprécise 
! des signaux bio-électriques, aussi bien 
que des exigences en entrée tolérantes au 
| niveau des entrées des microphones d’en- 
: registrement. 

Réalisation pratique 

! Le câblage de notre circuit ne pose aucune 
I difficulté particulière. Il est bien sûr recom- 
| mandé de mettre le LM324 sur support 
: dans le cas où l’utilisateur désirerait changer 
; ce composant à la suite d’une mauvaise 
manipulation ou pour une autre raison. Le 


potentiomètre P-j sert à régler le gain de 
l’amplificateur différentiel d’entrée des élec¬ 
trodes. La tension de repos au nœud com¬ 
posé par FL?, Fig, R 4 et R 5 doit être de +3V. 
La figure 3 représente le circuit côté pistes 
et la figure 4 côté composants, 

Conclusion 

Ce montage peu coûteux ne demandant 
qu’un seul circuit intégré n’a pas la préten¬ 
tion de rivaliser avec les électrocardio¬ 
grammes que l’on trouve habituellement 
dans le commerce, mais peut quand même 
donner de bonnes indications sur les 
signaux bio-électriques de notre corps. Les 
trois électrodes nécessaires au fonctionne¬ 
ment de ce montage se trouvent facilement 
dans une pharmacie. Il suffit alors de les 
appliquer à trois endroits éloignés du corps 
pour effectuer le relevé. La visualisation du 
résultat pourra aussi se faire autrement que 
par enregistrement sur cassette audio, par 
exemple sur un écran d'oscilloscope dont la 
base de temps a été correctement réglée. 

[VI. LAURY 


IXIomendature 


J*l à J 7 : 7 picots 

U-| : LM324 + support DIL14 broches 
D 1 : 1N4001 

Tj : transistor 2N3904 ou équivalent 

C T : 1 pF/6,3V 

C 2 , ^3 :100 nF 

C 4 :100 pF/16V 

C 5 :22 pF/6,3V 

C 6 :4,7 pF/6,3V 

C 7 :10 nF 

R-j à R 3 : 10 MQ 1/4W (marron, noir, 
bleu) 

R 4 :1,8 MQ 1/4W (marron, gris, vert] 
R 5 :1 MQ 1/4W (marron, noir, vert] 

Rg : 82 kQ 1/4W (gris, rouge, orange] 
R 7 à R 12 : 220 kQ 1/4W 
(rouge, rouge, jaune] 

R 13 :110 kQ 1/4W 
(marron, marron, jaune] 

R -|4 :1,5 kQ 1/4W (marron, vert, rouge] 
R 1S : 18 kQ 1/4W (marron, gris, 1 
orange] 

Rjq : 6,8 kQ 1/4W (bleu, gris, rouge] 
P] : potentiomètre 100 kQ / 
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TARIF COMPOSANTS ACTIFS 2000 


312, rue des Pyrénées 

75020 PARIS 

Tel : 01 43 49 32 30 

Fax : 01 43 49 42 91 


VPC port de-de 1kg : 25F 
de là 3kg : 39F 
CB-CRBT 

Tarif au 15/11/99 


AC 


AC 121 
AC 122 
AC 125 
AC 126 
AC 127 
AC 128 
AC128K 
AC131 
AC 132 
AC138 
AC141K 
AC151 
AC 153 
AC153K 
AC176K 
AC 180 
AC181 
AC181K 
AC 187 
AC187K 
AC 188 
AC188K 


ADI 33 
ADI 36 
ADI 39 
AD142 
AD143 
AD148 
AD149 
AD 150 
AD161 
AD 162 
AD164 
ADI 65 
ADI 66 


AD 


AF 106 

AF109R 

AF115 

AF116 

AF117 

AF118 

AF121 

AF124 

AF125 

AF 126 

AF 127 

AF139 

AF178 

AF 200 

AF 201 

AF239S 

AF 240 

AF279 

AF279S 

AF280 

AF280S 

AF 306 

AF367 

AF379 


AF 


AL 


ALI 02 
ALI 03 
AL112 
AL113 


AM 


AM26LS29 

AM26LS30 

AM26LS31 

AM26LS32 

AM26LS33 


AN 


AN101 

AN 103 

AN112 

AN115 

AN1319 

AN 1324 

AN 1358 

AN1431T 

AN 1458 

AN1555 

AN1741 

AN2010S 

AN2106 

AN211 

AN214Q 

AN217BB 

AN217P 

AN234 

AN236 

AN240P 

AN241 

AN2510S 

AN252 

AN253P 

AN 260 

AN 262 

AN271 

AN274 

AN277B 

AN278 

AN 295 

AN 301 

AN302 

AN303 

AN 305 

AN3130 

AN315 

AN316 

AN318 

AN3211K 

AN3211KM 

AN3215NK 

AN3230K 

AN3231K 

AN3236K 

AN3238NK 

AN3310K 

AN3311K 

AN 3311S 

AN3312 

AN3313 


5.20 

6.30 
6.10 
6.00 
6.70 
5.80 
9.10 

7.40 
6.60 

14.30 
6.00 

5.40 

7.30 
10.80 

6.90 

10.30 
18.10 

8.60 

6.60 

8.60 

6.40 
9.60 


30.50 

14.20 

14.20 

23.20 
23.20 
13.60 
11.80 
11.80 

9.50 

11.70 

11.70 

6.60 

18.80 


4.90 

4.40 

7.70 

16.80 

18.10 

33.90 

10.00 

13.40 

7.70 
16.80 
18.10 

5.30 

4.90 

16.80 

5.30 

6.70 
6 70 

5.80 
7.50 
6.70 
7.50 
9.20 

9.80 

7.30 


30.10 

12.30 

9.00 

10.70 

9.70 


13.40 

11.40 
NC 

1.50 

5.90 
3.80 
4.00 

5.20 
4.00 

3.70 

8.20 

33.60 
8.10 

12.40 

23.10 

8.70 

8.70 

49.50 

42.20 

7.90 

10.50 
295.90 

16.30 
20.70 
20.70 

7.70 

18.10 

30.60 

28.20 

6.50 
218.60 

86 80 
131.20 

32.10 

55.10 

96.30 

49.90 

57.10 
119.80 

38.40 

42.40 

47.50 
76.80 

28.50 
46.20 

32.60 

43.90 

45.10 

41.60 

39.90 

29.40 


AN3313-<n 

AN3320K 

AN3330K 

AN3331K 

AN3334K 

AN337 

AN3380K 

AN3386NK 

AN345V 

AN3500FBP 

AN3553FBP 

AN 360 

AN 362 

AN362L 

AN362-m 

AN363N 

AN 366 

AN374P 

AN377 

AN3792 

AN3794 

AN3795N 

AN380NK 

AN3812K 

AN3814K 

AN3821K 

AN3822 

AN3824K 

AN3826NK 

AN3916 

AN3990K 

AN3991K 

AN3991NS 

AN4250 

AN4558 

AN 5010 

AN5011 

AN5020 

AN5026K 

AN5033 

AN5034 

AN5070 

AN5071 

AN5111 

AN5120N 

AN5130 

AN5132 

AN5135NK 

AN5136K 

AN5138NK 

AN5150 

AN5151 

AN5210 

AN5215 

AN5222 

AN5250 

AN5255 

AN5256 

AN5260 

AN5262 

AN5265 

AN5315 

AN5352N 

AN5355 

AN5410 

AN5411 

AN5421N 

AN5431 

AN5431N 

AN5435 

AN5436N 

AN 5512 

AN5515 

AN5520 

AN5521 

AN5532 

AN5534 

AN5551 

AN5560 

AN5601K 

AN5612N 

AN 5613 

AN 5615 

AN5620 

AN5622 

AN5625N 

AN5630N 

AN5633K 

AN5635N 

AN5640 

AN5650 

AN5700 

AN5701 

AN5710 

AN5712 

AN5720 

AN5730 

AN5732 

AN5733 

AN5742 

AN5750 

AN5753 

AN5760 

AN5763 

AN5766K 

AN5790N 

AN5791 

AN5835 

AN5836 

AN5860 

AN5862K 

AN5900 

AN608P 

AN610 

AN610P 

AN612 

AN6130N 

AN6135 

AN6136 

AN620 

AN6209 

AN6247NT 

AN6249 

AN6250 

AN6263N 

AN6270 

AN6291 

AN6306 

AN6306-m 

AN6307 

AN6310 

AN6320 

AN6326N 

AN6327 

AN6330 


29.40 

38.70 

12.90 

23.50 

45.80 

92.70 
NC 

39.00 

50.10 

379.70 
331.00 

13.10 
9.00 
9.00 
6.80 
9.60 

55.10 

30.60 
386.00 

26.70 
35.00 

58.80 

38.70 

72.80 

54.20 
75.00 
75.00 

123.70 

13.30 

143.70 

31.10 
29.00 

200.10 

8.90 

4.40 

23.10 

18.60 

8.40 

24.90 

186.50 
54.00 

7.40 
6.70 

63.50 

20.20 

41.10 

41.10 

42.80 
244.90 

16.30 

29.40 

29.50 

85.30 

10.30 
15.00 

25.10 

28.70 

28.70 

65.30 

15.20 
15.00 

97.30 
26.00 

39.20 

67.40 

67.40 
8.80 

31.20 

29.90 

14.10 

22.40 

13.30 

19.50 

47.40 
15.00 

14.30 

12.90 

12.90 
21.60 
65.00 

27.60 

28.80 

23.10 

43.40 

29.90 

54.10 

79.50 

32.40 

50.30 
74.00 

29.60 

10.10 

21.60 
10.60 

23.10 
7.50 

9.60 

11.40 

17.60 

35.40 
7.20 

20.40 
10.80 

29.90 

24.70 

22.40 

13.70 

41.10 
29.00 

41.10 
26.00 
18.00 

16.50 
20.80 
18.80 

25.90 
19.80 
20.00 

43.90 

31.10 

41.10 

20.70 

5.90 
5.90 

12.60 

29.60 

45.20 

41.30 

30.60 

18.20 
17.20 
15.00 

25.50 
55.00 

7.60 


AN6331 
AN6332 
AN6340 
AN6341 
AN6341N 
AN6342N 
AN6344 
AN6345 
AN6346 
AN6350 
AN6352 
AN6356N 
AN6359N 
AN6360 
AN6362 
AN6363 
AN6367NK 
AN6368 
AN6371 
AN6387K 
AN6387-m 
AN6514 
AN6540 
AN6541 
AN6550 
AN6551 
AN6552 
AN6552-m 
AN6553 
AN6554 
AN6555 
AN6556 
AN6557 
AN6558 
AN6559 
AN6562 
AN6564 
AN6572 
AN6573 
AN6605 
AN6605-m 
AN6609N 
AN 6610 
AN6612 
AN6612-m 
AN6635 
AN6636 
AN6650 
AN6651 
AN6652 
AN6671K 
AN6676 
AN6677 
AN6677-m 
AN6780S 
AN6870N 
AN6873 
AN6875 
AN6876 
AN6878 
AN6879 
AN6879-m 
AN6880 
AN6881 
AN6882 
AN6884 
AN6888 
AN6889 
AN6912 
AN6913 
AN6914 
AN7000 
AN7010K 
AN7016NK 
AN7024 
AN7025 
AN7025K 
AN7060NT 
AN7062 
AN7072 
AN7081K 
AN7082K 
AN7105 
AN7106K 
AN7108 
AN7110 
AN7111 
AN7112E 
AN7114 
AN7114E 
AN7115 
AN7116 
AN7117 
AN7118 
AN7118S 
AN7118-m 
AN7120 
AN7130 
AN7130-m 
AN7131 
AN7131-m 
AN7133N 
AN7134NR 
AN7134NR 
AN7135 
AN7140 
AN7141 
AN7141-m 
AN7142 
AN7143 
AN7145M 
AN7146M 
AN7147 
AN7147N 
AN7148 
AN7149N 
AN7149 
AN7154 
AN7156N 
AN7158 
AN7158N 
AN7160 
AN7161NFP 
AN7161N 
AN7163 
AN7164 
AN7166 
AN7168 
AN7169 
AN7170 
AN7171NK 
AN7172K 
AN7173K 
AN7174 
AN7174K 


39.90 

39.90 

76.80 
29.10 

30.40 
25.00 

54.40 
60.70 
31.60 
53.50 
46.30 

42.80 


60.10 

58.70 

25.80 

38.40 

150.10 

404.10 
171.70 

16.80 

15.70 
10.10 

6.60 

11.30 
4.50 
6.60 
9.20 

7.30 
6.60 

10.20 

6.10 

4.50 

4.50 

4.30 
4.50 

12.90 
4.30 

4.30 
35.00 

9.20 

7.40 
6.60 

NC 

46.90 

5.70 
5.00 

5.40 

40.80 
369.90 

99.20 
107.20 

9.80 

55.60 

21.20 

17.60 
11.20 

7.70 
28.10 

26.70 

18.70 

15.50 

12.70 

7.10 
18.10 

13.40 
4.60 

6.10 

4.60 
88.10 
28.20 

31.70 

11.60 
14.00 

7.20 

37.30 

29.50 

88.90 

22.90 

15.50 
21.00 

12.40 
11.00 

7.50 

13.40 

6.30 
16.10 
16.00 

16.30 
7.90 

9.50 

12.90 
7.90 
7.90 

58.20 
10.60 
10.10 

11.50 

10.80 

41.70 
35.00 
35.00 

16.70 

14.20 

10.90 

8.60 

12.40 

33.90 


21.60 

21.60 

18.10 

11.30 

11.30 

70.90 

126.80 

35.40 

35.40 
269.80 

28.10 

41.10 

28.20 

41.70 

45.50 

30.40 
22.00 
22.80 
49.20 

269.80 

54.40 
65.60 
65.60 


AN7176K 

AN7176 

AN7177 

AN7178 

AN7188K 

AN7190K 

AN7190KM 

AN7205 

AN7213 

AN7213M 

AN7216 

AN7218 

AN7220 

AN7220A 

AN7222N 

AN7223 

AN7224 

ANAN7225 

AN7236 

AN7254 

AN7256 

AN7273 

AN7310 

AN7311 

AN 731 IM 

AN7312 

AN7315 

AN7316 

AN7317 

AN7320 

AN7330K 

AN7362 

AN7363N 

AN7370 

AN7382 

AN7384N 

AN7410N 

AN7411 

AN7414 

AN7415 

AN7420 

AN7421 

AN7465K 

AN7470 

AN7612 

AN7805 

AN7806 

AN7808 

AN7809 

AN7810 

AN7812 

AN7812R 

AN7812RM 

AN7815 

AN7818 

AN7910 

AN8053 

AN8060 

AN8072N 

AN8077NK 

AN8090 

AN8250N 

AN8275N 

AN829 

AN8370 

AN8377 

AN8387S 


APU 

APU2400E 

APU2400T 

APU2400 

APU2470 

APU2471 


AY 


AY102 

AY3-1015 

AY3-8203 

AY3-8210 

AY3-8475 

AY3-8500 

AY3-8765 

AY3-8910 

AY3-8912 

AY3-8913 

AY5-1013 

AY5-1203A 

AY5-1232 

AY5-8100 


BA 


BAI 00 
BAI0324 
BAI 0339 
BAI0358 
BAI 0393 
BAI 2003 
BAI 2004 
BA125 
BA127D 
BA1310F 
BAI 320 
BAI330 
BA1332L 
BAI332 
BAI 335 
BAI 350 
BAI 356 
BAI 360F 
BAI 360 
BAI 404 
BA1442A 
BAI 45 
BA147 
BA147 
BAI 48 
BAI 5218N 
BAI 5218 
BAI 55 
BAI 57 
BAI 58 
BA159G 
BA159IT 
BAI 59 
BA159D 
BAI 604 
BA17805T 
BAI 82 
BA204 
BA216 
BA220 
BA222 


49.90 

49.90 

44.80 

22.40 
475.60 

78.90 

78.90 
4.90 
4.90 
4.90 

17.20 
5.00 

12.60 

10.80 
10.30 

12.20 
10.80 
24.20 

24.20 

5.10 

26.70 
7.30 

4.10 
8.20 

11.40 
8.40 
5.00 

15.00 

28.70 
5.70 

10.20 

25.90 

20.70 


BA225 
BA2266A 
BA236 
BA243 
BA243G 
BA244 
BA282 
BA283 
BA301 
BA306 
BA311 
BA3114 
BA312 
BA3121 
BA3122 
BA313 
BA314P 
BA314 
BA315 
BA316 
BA317 
BA318 
BA328 
BA329 
BA3306 
BA3308 
BA331 
BA3312N 
BA333 
BA335 
BA336 
BA337 
BA338 


29.00 

39.30 

9.10 
7.50 

38.80 
11.10 

6.70 
10.20 
31.70 

10.50 

8.10 

5.40 

5.10 

8.10 

4.70 
4.70 
5.40 

12.30 

12.30 
4.70 
5.80 
7.20 

18.20 

15.50 

30.50 
72.90 
19.20 
43.40 

18.80 
16.00 

141.30 

23.10 

37.30 


57.10 

110.90 

114.70 

110.90 

128.50 


148.80 
206.00 

70.90 
28.60 

58.20 
55.10 
16.00 

179.80 

95.90 
25.70 

109.70 

25.50 

36.20 
29.00 


NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

12.90 

NC 

11.40 

11.80 

43.70 
12.60 
11.20 
17.60 

11.70 
20.30 

132.10 

0.80 

3.90 

7.00 


5.40 

NC 

0.80 


BA3402 

BA3406AL 

BA3410AF 

BA3416BL 

BA3420AL 

BA3422S 

BA343 

BA3505F 

BA3506A 

BA3516 

BA3518F 

BA3520 

BA3521 

BA3704 

BA3706 

BA3812L 

BA3822LS 

BA3824 

BA3824LS 

BA3900 

BA3904A 


BA3910B 

BA3913 

BA3918 

BA3918R 

BA3920 

BA3924 

BA3930 

BA3932 

BA3933 

BA3936 

BA3960 

BA401 

BA402 

BA403 

BA4110 

BA4112 

BA4113N 

BA4210 

BA4220 

BA4232AL 

BA4234L 

BA4236L 

BA4402 

BA4403 

BA4404 

BA4405 

BA4410 

BA4412 

BA4422 

BA4558 

BA4560 

BA479 

BA481 

BA482 

BA5101 

BA5102AP 

BA5104A 

BA511 

BA5112 

BA5115L 

BA5115 

BA511A 

BA514 

BA516 

BA518 

BA5204 

BA5208AF 

BA521 

BA524 

BA526 

BA527 

BA532 

BA534 

BA536 

BA5402A 

BA5404 

BA5406 

BA5410 

BA5412 

BA5413 

BA5414 

BA5415A 

BA5417 

BA546 

BA547 

BA6104 


NC 

NC 

0.80 

0.80 

10.50 

NC 

1.70 

NC 

0.70 

0.80 

11.70 


BA6110 

BA6122A 

BA6124 

BA6125 

BA6129AF 

BA612 

BA6137 

BA6138 

BA6144 

BA6146 

BA6149LS 


10.80 

28.20 

13.40 

0.80 

3.20 

0.60 


9.80 
9.00 
8.90 

23.70 

8.90 
14.00 

NC 

5.80 
0.90 
7.30 
0.70 
0.90 
0.90 

NC 

NC 

NC 

12.90 

10.30 
NC 

13.30 

7.40 
10.80 
17.60 

30.30 
12.90 
10.00 
12.90 

15.50 

19.50 
10.80 
16.20 

35.40 

7.30 

15.20 
7.50 

18.70 

17.60 

7.50 

24.70 

12.90 

21.60 

12.20 

7.90 

11.90 

11.90 

36.10 

39.40 

38.80 
NC 

55.70 

40.20 
NC 

56.70 

29.90 

22.30 

31.60 

49.80 
63.00 

30.10 

22.10 

7.60 

9.20 
NC 

8.50 

18.80 

12.90 
12.80 

8.90 

65.30 

12.90 
10.80 

6.00 

6.60 

7.60 

13.30 

62.90 
4.00 

NC 

NC 

5.40 

2.60 

3.20 

1.50 

17.60 

13.60 

18.30 
13.60 

128.20 

9.20 
8.90 

13.60 

55.10 
11.80 
1520 

8.30 

29.50 

23.10 

29.30 
11.80 
11.00 

55.10 
18.80 

22.40 

65.30 

12.90 

22.40 

26.70 

24.70 

26.70 
169.40 

33.90 

23.10 
10.80 

15.20 
11.80 

14.20 
9.20 

11.30 
7.10 

10.50 
10.80 

12.40 

10.20 

17.30 
10.20 
15.00 
23.80 


BA614 11.20 

BA6154 6.10 

BA6161N 11.30 

BA618 8.60 

BA6191 19.60 

BA6208 10.30 

BA6209N 17.20 

BA6209U 13.70 

BA6209 13.70 

8A6218 9.60 

BA6219BFP 19.90 

BA6219B 20.30 

BA6220 5.20 

BA6222 17.40 

BA6227 6.40 

BA6229 13.60 

BA6235 7.50 

BA6238A 20.40 

BA6239A 20.00 

BA6247H 18.80 

BA6247N 19.50 

BA6247 NC 

BA6248 18.00 

BA6259N 21.60 

BA6280AF 35.90 

BA6286N 20.50 

BA6290A 25.30 

BA6294 24.80 

BA6296FP 44.40 

BA6297FP 27.10 

BA6298FP 28.20 

BA6301 19.50 

BA6302A 19.40 

BA6303F 9.30 

BA6303 9.80 

BA6304 12.40 

BA6305 9.80 

BA631 28.40 

BA6321 22.00 

BA6328 23.30 

BA6334 NC 

BA6334R 10.00 

BA6353S 102.00 

BA6397FP 30.40 

BA6398FP 41.50 

BA6405 75.30 

BA6410 53.30 

BA6411 81.00 

BA6413 26.00 

BA6418N 11.20 

BA6430S 54.40 

BA6432S 53.10 

BA6435S 48.40 

BA6439P 62.90 

BA6452F 194.20 

BA6459F 194.90 

BA656 11.30 

BA6565A 10.60 

BA6566 17.60 

BA658 23.10 

BA664 14.10 

BA681A 35.50 

BA682A 37.80 

BA682 0.90 

BA683A 35.10 

BA6870S 123.50 

BA6886 18.80 

BA6897 183.30 

BA695 14.70 

BA6993N 5.90 

BA6993 NC 

BA7001 6.80 

BA7004 8.20 

BA7007 8.10 

BA7021 10.80 

BA7025L 15.00 

BA7026L 29.30 

BA7026 28.00 

BA707 16.50 

BA7100 13.60 

BA7107 53.60 

BA7107S 44.80 

BA715 6.70 

BA718 6.80 

BA7200 33.30 

BA7212S 17.60 

BA7252S 50.90 

BA7253S 30.80 

BA7254S 28.60 

BA7255 40.30 

BA7258AS 50.30 

BA7274 30.60 

BA728N 5.90 

BA728 6.70 

BA7604N 11.80 

BA7630S 23.40 

BA7631 106.00 

BA7631F 35.70 

BA7631R 35.10 

BA7746FS NC 

BA7746S 33.30 

BA7751ALS 19.10 

BA7752LS 202.10 

BA7755A 7.90 

BA7765AS 36.60 

BA7766AS 26.70 

BA7767AS 26.20 

BA7795LS 18.30 

BA7797F 13.40 

BA806 27.90 

BA8204 NC 

BA8205 NC 

BA8420 92.70 

BA843 58.20 

BA8500 43.10 

BA8504 80.70 


BAT 


BATI 7 4.80 

BAT41 2.20 

BAT42 1.70 

BAT43 1.70 

BAT46 2.10 

BAT47 2.60 

BAT48 2.60 

BAT49 5.50 

BAT54A 4.20 

BAT54 3.40 

BAT82 2.60 

BAT83 3.10 

BAT85 1.70 

BAT86 2.50 


BAV 


BAV100 1.20 

BAV101 1.20 

BAV 102 1.20 

BAV 103 1.20 

BAV10 1.10 

BAV 17 0.50 

BAV 18 0.30 

BAV 19 0.60 

BAV20 0.60 

BAV21 0.60 

BAV23 3.40 

BAV70 1.20 

BAV99 1.50 

BAW 

BAW27 NC 

BAW56 1.50 

BAW62 0.70 

BAW75 0.40 

BAW76 0.40 

BAX 

BAX12 1.90 

BAX13 0.50 

BAX13S 0.70 

BAX14 3.50 

BAX 16 0.60 

BAX17 3.50 

BAX18 1.20 

BAY 

BAY21 10.40 

BAY46 0.80 

BB 

BB103 6.50 

BB104 9.00 

BB105B 1.70 

BB105G 1.90 

BB106 3.50 

BB109G 1.50 

BB112 1.80 

BB119 2.50 

BB121A 0.70 

BB122 0.70 

BB139 1.50 

BB142 12.50 

BB204BM 9.00 

BB204BP 4.50 

BB204GM 8.90 

BB204GP 4.70 

BB205B 2.60 

BB205G 3.70 

BB207 0.30 

BB209 1.50 

BB212 44.80 

BB221 3.20 

BB222 1.90 

BB304G 1.30 

BB329 7.10 

BB405B 1.90 

BB405G 1.90 

BB409 0.90 

BB505B 1.90 

BB505G 1.90 

BB529 7.10 

BB804 3.70 

BB809M 1.60 

BB809P 1.90 

BB811M 5.90 

BB811P 6.60 


BC 

nous consulter 

BD 

nous consulter 

BF 

nous consulter 


B DT 

BDT60 8.90 

BDT61C 16.00 

BDT61F 6.80 

BDT61 9.00 

BDT62B 8.90 

BDT62C 8.90 

BDT63B 8.60 

BDT63C 8.60 

BDT64C 9.30 

BDT65B 9.90 

BDT65C 9.90 

BDT85A 14.10 

BDT86A 12.40 

BDT87 9.60 

BDT88 10.80 

BDT95 9.00 

BDT95A 8.50 

BDT96 10.00 

BDT96A 10.00 

BDV 

BDV64 24.30 

BDV64A 24.30 

BDV64B 24.30 

BDV64C 19.50 

BDV65 18.80 

BDV65B 18.80 

BDV65C NC 

BDV65CM 21.10 

BDV65CD 16.80 

BDV66B 21.90 

BDV66C 21.90 

BDV66CD 21.90 

BDV66D 91.30 

BDV67B 33.10 

BDV67C 33.10 

BDV67D 33.10 

BDV93 11.70 

BDV94 13.20 

BDV95 11.70 

BDW 

BDW22 22.30 

BDW22A 22.30 

BDW22B 22.30 

BDW22C 22.30 

BDW23A 6.90 


BDW23B 11.30 

BDW23C 11.30 

BDW24C 6.70 

BDW42 9.40 

BDW46 7.80 

BDW47 10.30 

BDW51 14.10 

BDW51C 14.10 

BDW52C 17.60 

BDW83 19.80 

BDW83C 19.80 

BDW83CM 19.80 

BDW83CD 16.30 

BDW83D 20.70 

BDW84C 20.40 

BDW84CM 20.40 

BDW84CD 13.50 

BDW84D 19.70 

BDW84DM 21.60 

BDW93A 8.20 

BDW93B 8.20 

BDW93CF 6.20 

BDW93CF 8.20 

BDW94A 7.70 

BDW94B 7.70 

BDW94C 7.70 

BDW94CS 7.70 

BDX 

BDX11 13.30 

BDX 16 193.40 

BDX16A 201.40 

BDX18 NC 

BDX20 18.00 

BDX22 NC 

BDX32 23.60 

BDX33 6.60 

BDX33A 6.60 

BDX33B 6.60 

BDX33C 6.60 

BDX34 6.60 

BDX34A 6.60 

BDX34B 6.60 

BDX34C 6.60 

BDX35 8.50 

BDX36 8.50 

BDX37 8.50 

BDX42 6.80 

BDX43 6.80 

BDX44 6.80 

BDX45 5.50 

BDX46 5.50 

BDX47 5.50 

BDX50 33.50 

BDX53 6.90 

BDX53A 6.90 

BDX53B 6.90 

BDX53C 6.90 

BDX53CD 5.90 

BDX53F 16.70 

BDX54 6.70 

BDX54A 6.70 

BDX54B 6.70 

BDX54C 6.70 

BDX54CD 5.90 

BDX54F 12.40 

BDX62A 21.30 

BDX62C 21.30 

BDX63A 19.50 

BDX63B 19.50 

BDX63C 19.50 

BDX64B 26.30 

BDX64C 26.30 

BDX65A 21.20 

BDX65B 21.20 

BDX65C 21.20 

BDX66A 47.40 

BDX66B 47.40 

BDX66C 47.40 

BDX66CM 47.40 

BDX66CS 47.40 

BDX66CD 20.50 

BDX67A 47.40 

BDX67B 47.40 

BDX67C 47.40 

BDX67CS 47.40 

BDX67CD 49.80 

BDX68B 29.10 

BDX68C NC 

BDX69B NC 

BDX71 8.70 

BDX73 8.70 

BDX75 17.50 

BDX77 20.00 

BDX78 6.60 

BDX85C 19.10 

BDX86C 39.00 

BDX87C 19.10 

BDX88C 39.00 

BDX94 29.90 

BDX95 31.70 

BDX96 38.70 

BDY 

BDY20 12.40 

BDY29 21.60 

BDY33D NC 

BDY33M NC 

BDY56 19.40 

BDY57 131.20 

BDY58 131.20 

BDY58D 23.90 

BDY73B 40.10 

BDY73 40.10 

BDY81B 6.30 

BDY83B 4.40 

BDY90 NC 

BDY90S 30.60 

BDY90D 14.40 

BDY91 30.60 

BDY92 30.60 

BP 

BPI 03-2 24.30 

BPI 03-3 28.90 

BP104 11.00 

BP714 779.50 

BPW 

BPW14C 22.00 

BPW17N 7.30 

BPW20R 56.60 


BPW24R 35.30 

BPW34 10.70 

BPW39B 7.80 

BPW40 7.90 

BPW41N 9.00 

BPW43 11.30 

BPW 50 12.30 

BPW76B NC 


BPX 


BPX43-5 21.00 

BPX61 89.20 

BPX63 78.90 

BPX65 143.00 

BPX81-2 6.50 

BR 

BRI 00 NC 

BR101 14.40 

BR 102 NC 

BR103 NC 

BR 104 NC 

BR 106 NC 

BR 108 NC 

BR203 21.60 

BR2325 16.80 

BR2330P 21.70 

BR254 NC 

BR303 16.70 

BR305 NC 

BR31 NC 

BR310 NC 

BR32 NC 

BR34 NC 

BR354 NC 

BR36 NC 

BR38 NC 

BR403 51.60 

BR605 NC 

BR61 NC 

BR610 NC 

BR62 NC 

BR64 NC 

BR66 NC 

BR68 NC 

BR805 NC 

BR81 NC 

BR810 NC 

BR82 NC 

BR84 NC 

BR86 NC 

BR88 NC 

BRX 

BRX44 4.80 

BRX45 4.80 

BRX46 4.80 

BRX47 4.80 

BRX48 4.80 

BRX49 4.80 

BRX64 NC 

BRX65 10.00 

BRY 

BRY39 18.70 

BRY49 18.70 

BRY55 NC 

BRY56 7.30 

BS 

BS107 3.20 

BS108 3.50 

BS170 2.90 

BS208 4.00 

BS250 4.00 

BSR 

BSR14 1.90 

BSR31 6.00 

BSR50 4.00 

BSR51 NC 

BSR52 NC 

BSR60 4.40 

BSS 

BSS123 4.10 

BSS38 13.10 

BSS44 12.90 

BSS50 24.20 

BSS51 24.20 

BSS52 24.20 

BSS60 29.40 

BSS61 29.40 

BSS62 29.40 

BSS68 6.70 

BSS89 2.30 

BSS91 11.20 

BSS92 3.40 

BSX 

BSX19 NC 

BSX20 3.90 

BSX21 NC 

BSX26 10.20 

BSX29 4.00 

BSX32 12.60 

BSX45 6.30 

BSX46 6.30 

BSX47 6.30 

BSX52 10.80 

BSX59 19.20 

BSX60 19.20 

BSX61 19.20 

BSX88 22.40 

BT 

BT100 NC 

BT100A NC 

BT106 104.10 

BT112/750R NC 

BT113/700R NC 

BT119 107.50 

BT120 111.00 

BT134/600 7.50 

BT 136F/800 7.90 

BT136/500 7.70 

BT136/600 7.70 

BT136/800 8.10 























































La mesure de 
déphasages fait 
partie des 
contrôles que 
l’électronicien peut 
être conduit à 
effectuer sur les 
montages électro¬ 
niques, que ceux-ci 
soient de simples 
filtres ou des 
ensembles com¬ 
plexes comme les 
chaînes HI-FI. Dans 
ce dernier 
domaine, l’impor¬ 
tance de ces 
contrôles [en vue 
de la correction 
des anomalies 
constatées) est 
capitale pour les 
sqstèmes, car d’un 
point de vue 
acoustique, la 
notion de dépha¬ 
sage entre diffé¬ 
rents signaux est 
liée à leur déca¬ 
lage temporel. 



Étude et réalisation d’un 




Il faut, par conséquent, que les 
retards introduits par les montages 
soient identiques pour tous les 
signaux qui leur sont appliqués. Dans 
le cas contraire, des signaux de fré¬ 
quences différentes émis simultané¬ 
ment par les divers instruments d’un 
orchestre pourraient ressortir des 
haut-parleurs avec un décalage tem¬ 
porel ce qui correspondrait, à n’en 
pas douter, à une belle cacophonie. 

Le montage proposé permet au 
technicien de mesurer rapidement 
le déphasage introduit par un mon¬ 
tage sur un signal donné. La lecture 
du déphasage est directe (sur un 
afficheur digital, qui est en fait celui 
du multimètre numérique que tout 


électronicien possède maintenant) 
et évite la mise en œuvre de 
méthodes de mesures à l’oscillo¬ 
scope dont nous rappellerons le 
principe puisque cette façon de 
procéder sera utilisée pour étalon¬ 
ner le montage. 

Notion et mesure d’un 
déphasage 

Au cours de leur passage dans les 
différents étages d’un montage 
électronique (figure la), les 
signaux électriques subissent des 
modifications qui affectent leur 
amplitude (amplification ou atténua¬ 
tion) et qui les déphasent (retard ou 
avance du signal de sortie par rap¬ 


port à celui d’entrée). Avec des 
signaux purement sinusoïdaux, ces 
déphasages sont facilement obser¬ 
vables à l’oscilloscope (figure 1 b). 
Le décalage temporel «tr» existant 
entre le signal d’entrée et de sortie 
est directement lié au déphasage <|> 
exprimé en degré par la relation 
<|)=360 o x tr/T, expression dans 
laquelle T représente la période 
commune des 2 signaux (T est l’in¬ 
verse de la fréquence F). 

D’un point de vue pratique, la mesure 
à l’oscilloscope du déphasage du 
signal de sortie V2(t) par rapport au 
signal d’entrée VI (t) s’effectue de la 
façon suivante. Tout d’abord, les 
traces de l’oscilloscope doivent être 
bien centrées et confondues avec 
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l’axe horizontal de référence quand les 
entrées YA et YB sont reliées à la masse. 
Quand ce point est acquis, on applique les 
signaux aux entrées verticales de l’oscillo¬ 
scope en mode alternatif (AC) afin qu’une 
éventuelle composante continue n’affecte 
pas les mesures. L’oscilloscope étant syn¬ 
chronisé sur le signal VI (t), on décalibre la 
base de temps de telle façon qu’une 
demie-période de VI (t) occupe exacte¬ 
ment la largeur de l’écran de l’oscilloscope 
soit 10 divisions. 

En appelant «d» la distance horizontale 
(exprimée en divisions) qui sépare le pas¬ 
sage à zéro des deux signaux dans le 
même sens, on obtient le déphasage 
recherché en écrivant que 


<|>( o )=180 x d/10 = 18 xd. Pour la 
figure 2a, le signal V2 est en retard sur 
VI car V2 coupe l’axe horizontal en mon¬ 
tant après VI. La distance «d» est celle 
qui sépare les points A et B dans ce cas. 
Pour la figure 2b, V2 est en avance sur 
VI car ce signal coupe l’axe de référence 
en descendant avant VI («d» est la dis¬ 
tance entre C et D). Les valeurs respec¬ 
tives sont -43,2° et +108° pour les cas «a 
et b» envisagés. 

On notera que le retard de V2 sur VI est 
associé à un déphasage négatif pour le 
cas «a» alors que l’avance correspond à 
un déphasage positif. La figure 2a montre 
par ailleurs la correspondance directe qui 
existe entre l’échelle des temps (exprimée 



en multiple de la période T) et celle des 1 
phases (en degrés). 

Au cours de la mesure, les amplificateurs I 
verticaux d’entrée doivent être adaptés I 
pour que les signaux coupent l’axe de I 
référence horizontal sous un angle supé¬ 
rieur à 45° afin que la position des points J 
A et B (ou C et D) soit connue avec pré- I 
cision. Même si la partie supérieure des I 
signaux n’est pas visible du fait d’une trop I 
grande amplification ceci n’est pas I 
gênant car seule la distance «d» est utile I 
à la mesure. 

Cette méthode de mesure sera utilisée | 
pour étalonner notre appareil une fois ter- I 
miné. Elle peut d’ailleurs être utilisée systé¬ 
matiquement dans de nombreux cas, mais J 
comme elle nécessite un réglage de la j 
base de temps de l’oscilloscope chaque I 
fois que la fréquence des signaux change, I 
elle est longue et occasionne une perte de I 
temps qu’un technicien ne peut pas tou¬ 
jours se permettre d’où l’intérêt du phase- 
mètre proposé. 

Principe du phasemètre 

Le principe de mesure adopté repose sur I 
l’utilisation d’un convertisseur phase/ten¬ 
sion qui fait appel à une porte OU exclu¬ 
sif dont la valeur moyenne de la tension I 
de sortie est proportionnelle au décalage | 
temporel (donc aussi au déphasage) exis- | 
tant entre les signaux appliqués aux deux 1 
entrées de la porte comme le montre les I 
chronogrammes de la figure 3. 

Le niveau des signaux, dont on souhaite I 
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Principe de mesure 
d’un déphasage à 
l*aide d'une parte 
OU exclusif 


OU EXCLUSIF 



V2 


mesurer le déphasage, pouvant varier 
notablement de quelques mV à plusieurs 
volts, alors que le fonctionnement d’un 
OU exclusif qui est une porte logique 
nécessite une amplitude constante (égale 
à la tension d’alimentation Vdd), les 
signaux dont on veut connaître le dépha¬ 
sage sont tout d’abord mis en forme afin 
que la porte «OU exclusif» reçoive des 
signaux carrés 'd’amplitude Vdd, seule 
forme admissible pour ce type de circuit. 
Le signal de sortie de la porte logique, 
dont seule la valeur moyenne est utile, est 
filtré et appliqué au voltmètre numérique 
utilisé sur le calibre 2V. 

Une adaptation de niveau permet d’éta¬ 
blir un lien direct entre la valeur de la ten¬ 
sion et le déphasage de telle sorte que 1 
degré de déphasage se traduise par une 
tension de lOmV. 

Deux sous-ensembles complètent cette 
fonction principale, l’un permet de 
connaître le signe du déphasage, l’autre 
permet de s’assurer que le niveau des 
signaux (après amplification) est suffisant 
pour que le montage fonctionne correcte¬ 
ment. Le tout est rassemblé dans le 
synoptique de la figure 4. 

Compte tenu du principe adopté, la plage 
de mesure s’étend de -180° à +180° 
avec une résolution théorique de 0,1 °. Le 
niveau des signaux d’entrée donnant des 
résultats corrects s’étend de 10mV à 10V 
pour des fréquences comprises entre une 
vingtaine de hertz et environ 100 kHz. 

Schéma structurel 

Celui-ci est présenté à la figure 5. Les 
signaux dont on souhaite connaître le 
déphasage sont appliqués aux bornes 
d’entrée J1 et J2. Les deux amplifica- 


Vs 


vi 


> 

Vdd 



> 


0 

w 

V2 

> 

< 

Vdd 


0 


Vs, 


Vdd 



tri 


V2 

VI 

0 


Valeur moyenne de Vs 


tr2 


jr 


-> t 


-> t 


-► t 


-► t 



teurs d’entrée sont de conception iden¬ 
tique afin que leur déphasage propre ne 
vienne pas perturber les mesures. Les 
composants de la partie «B» sont repé¬ 


rés par l’indice «b» au niveau du typon. 
Les signaux sont couplés capacitive- 
ment par C 1 au premier étage à AOP 
(IC.,) qui est monté en suiveur afin de 
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Entrée D (image de VA) 
D = 1 


Vdd 


D = 1 


Entrée CLK (image de VB) 

A 


Vdd 


O 

Sortie Q 


Vdd 

O 


L1 allumée 
(VB en retard sur Va) 


D = O 


D = O 


L1 éteinte 

(VB en avance sur VA) 


> t 


-> t 


A 





Q=r 

O 

II 

O 

- > 


Détection du signe du déphasage 
avec une bascule D 

Détection du signe de déphasage avec 
une bascule □ 


fl 

| supprimer les erreurs de mesure que 
pourraient occasionner l’existence de 
tensions d’offset. Grâce à l’association 
de l’amplificateur non-inverseur IC 2 
(amplification valant 1+R 4 /R 3 =11) et du 
potentiomètre R 2 , on dispose à la sortie 
de IC 2 d’un signal de niveau suffisant 
(relativement aux tensions de bruit) pour 
attaquer le comparateur IC 3 . L’ajustable 
1 AJ 1 permet d’annuler l’offset en sortie de 

i IC 2' 

1 Lentrée de référence du comparateur IC 3 
(pin 3) est reliée à la masse. Sa sortie bas- 
| cule par conséquent chaque fois que le 
signal de sortie de IC 2 passe par zéro. La 
référence de tension de l’étage de sortie 
de IC 3 (pin 1) étant reliée à la masse, on 
dispose à la sortie pin 7 d’un signal qui 
évolue entre zéro (la masse du montage) 
et +5V qui est aussi la tension d’alimen¬ 
tation positive du comparateur, alors que 
les tensions d’alimentation des deux 
J étages à AOR IC 1 et IC 2 , étaient de ±12V 
afin de bénéficier d’une plus grande dyna¬ 
mique d’entrée. La résistance R 5 de 
10 k£2 connectée à la patte 7 de IC 3 est 
3 nécessaire du fait que la sortie de ce cir- 
ï cuit s’effectue sur un transistor à collec- 
i teur ouvert. 

s Les signaux ainsi mis en forme sont appli- 
| qués aux 2 entrées de la porte OU exclu- 
î sif IC^, et à la bascule D IC^. Les autres 
! portes ou bascules que contiennent les 
I boîtiers IC 4 et IC 5 sont inutilisées. La sortie 
I du OU exclusif débouche sur un atténua¬ 


teur résistif ajustable par AJ 2 . Cette dispo¬ 
sition et la valeur des composants R 6 , R 7 , 
AJ 2 permettent d’ajuster exactement le 
coefficient de conversion à lOmV/degré. 
Le condensateur C 3 associé au diviseur 
résistif assure un filtrage passe bas afin 
que l’ondulation de la tension appliquée à 
l’entrée du multimètre soit limitée au mini¬ 
mum. Le pont diviseur constitué de R 8 et 
AJ 3 permet de régler correctement le zéro 
de l’échelle du phasemètre. 

La bascule D, IC 5a , permet de connaître le 
signe du déphasage existant entre le 


signal appliqué à la borne J2 (entrée B) et 
celui qui est appliqué à la borne J1 (l’en¬ 
trée A), considéré comme référence. Le 
principe de fonctionnement retenu est 
très simple à comprendre si l’on se réfère 
aux chronogrammes de la figure 6. Si le 
signal appliqué à l’entrée A est en avance 
sur celui de l’entrée B, le signal appliqué 
à l’entrée DATA (patte 5 de ICg) est à l’état 
haut quand le signal reçu par l’entrée hor¬ 
loge (CLK patte 3 de ICg) passe de l’état 
bas à l’état haut. Dans ce cas, la sortie Q 
de la bascule D passe à l’état haut ce qui 
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Ci*> Implantation des éléments 


de ramener le niveau du signal à une 
valeur assurant un fonctionnement cor¬ 
rect du montage. 

La sélection de l’une ou l’autre des 
entrées des comparateurs dépend de la 
position du commutateur K 1 . La détec¬ 
tion d’amplitude est assurée par l'AOP 
IC 6d associé à D v R 10 et C 4 . Côté ali¬ 
mentation, le montage est alimenté par une 
tension symétrique régulée de valeur 
typique ±12V mais qui peut monter sans 
problème à ±15V. Dans ce cas, il faut aug¬ 
menter jusqu’à 120 k£l Les conden¬ 
sateurs C 5 à C 9 assurent le découplage 
des lignes d’alimentation en différents 
points du circuit imprimé et au niveau du 
régulateur 5V, IC 7 . 

Réalisation pratique 


Comme nous le faisons généralement 
pour tous les montages que nous vous 
proposons, la totalité des composants 
tient sur le circuit imprimé dont le typon est 
visible à la figure 7 Les composants 
sont implantés comme le précise la 
figure 8 

Après avoir disposé les différents straps, et 
en particulier celui qui est situé sous IC 6 , on 
câblera tous les composants par ordre 
d’épaisseur et de fragilité croissante. On ter¬ 
minera donc par les éléments les plus 
encombrants : c’est à dire les potentio- 


provoque l’allumage de la LED L,. Si le 
signal de référence (entrée A) est en retard 
sur celui de l’entrée B, le signal DATA est 
à zéro quand le front d’horloge arrive et la 
LED L 1 reste éteinte. On retiendra par 
conséquent que la LED L, ne s’allume 
que si l’entrée de référence est en avance 
sur B ou, ce qui revient au même, si le 
signal B est en retard sur la référence A. 
La résistance R g limite le courant traver¬ 
sant la LED L, à un peu plus de 3 mA, ce 
qui suffisant pour une LED de luminosité 
moyenne. Pour contrôler que le niveau 
des signaux appliqués aux entrées des 


comparateurs IC 3 est suffisant mais pas 
trop élevé non plus, on compare leur 
amplitude à deux seuils définis par le divi¬ 
seur résistif R 1V R 12 , R ig . Compte tenu 
de la valeur de ces résistances et du 
mode de connexion des 2 AOP IC^ et 
6c , on obtient un comparateur à fenêtre 
dont la sortie est à l’état bas tant que 
l’amplitude des signaux est comprise 
dans la fourchette allant de 0,5V à envi¬ 
ron 4V. Si l’amplitude des signaux devient 
inférieure ou supérieure à ces niveaux, la 
LED l _2 s'illumine indiquant à l’opérateur 
qu’il doit agir sur le potentiomètre R 2 afin 
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mètres et le commutateur. Pour les circuits 
intégrés, on prévoira des supports qui per¬ 
mettront un remplacement plus aisé de ces 
composants si on est amené à les changer 
pour une raison quelconque (tension d’off¬ 
set trop importante ou circuit de récupéra¬ 
tion HS que l’on n’a pas pris la peine de tes¬ 
ter avant de l’utiliser). La longueur des 
pattes des diodes LED sera adaptée de 
sorte que ces composants affleurent la sur¬ 
face du boîtier dans lequel ce montage sera 
inséré si cette solution est envisagée. 

Mise au point et utilisation 

Avant d’utiliser ce montage, il convient de 
régler les différents ajustables qu’il com¬ 
porte et de vérifier quelques formes de 
signaux. Cette nécessité justifie la présence 
de cosses poignard sur le circuit imprimé 
(points de tests Tl à T4 sur le schéma 
structurel). 

Tous les circuits intégrés étant en place et 
le montage alimenté par une tension 
symétrique de ±12V, on doit commencer 
par annuler les tensions d’offset au niveau 
des circuits IC 2 ^ et J. Pour cela, on 
amène le curseur de R 2 à la masse et on 
s’arrange, en agissant sur AJ 1 , pour que la 
tension mesurée par un voltmètre continu 
(calibre 200mV) placé entre le point test 
Tl et la masse soit nulle. Cette opération 
doit être répétée pour la voie B avec le 
point test T2. 

Pour régler AJ 3 , il faut appliquer le même 
signal sinusoïdal de fréquence 1000 Hz et 
d’amplitude IV aux deux entrées A et B 
du phasemètre. En plaçant le curseur des 
2 potentiomètres R 2 et R 2a à mi-course, la 
LED Lg doit rester illuminée quand on bas¬ 
cule K, sur l’une ou l’autre des 2 positions, 
puisque le signal de sortie des AOP IC 2 
doit avoir une amplitude de l’ordre de 5,5V 
[(amplitude de Ve) x (gain de R 2 ) x (gain de 
IC 2 ) = 1 x 0,5 x 11 = 5,5V). En amenant 
les curseurs de R 2 et R 2a vers la masse, la 
LED Lg doit s’éteindre quand l’amplitude 
de sortie de IC 2 et IC 2b (points test T3 et 
T4) passe à environ 4V phénomène que 
l’on peut contrôler avec un oscilloscope. 
Quand la LED est éteinte pour les 2 
positions de K v on place un voltmètre 
continu (calibre 200mV) entre les bornes 
de sortie J4 et J5. On règle alors AJ 3 de 
façon à ce que l’indication du voltmètre 
soit nulle. 


Pour régler l’ajustable AJ 2 , on réalisera le 
montage présenté à la figure 9. Les 
signaux d'entrée et de sortie du circuit RC 
connecté au générateur BF sont dépha¬ 
sés d’environ 80° pour une fréquence de 
1 0 kHz. La valeur exacte du déphasage 
existant entre les signaux VA et VB étant 
mesurée à l’oscilloscope par la méthode 
de la base de temps décrite dans la pre¬ 
mière partie de cet exposé, on va se ser¬ 
vir de cette valeur pour étalonner notre 
appareil. Pour cela, on règle les potentio¬ 
mètres R 2 et R 2b pour que la LED reste 
éteinte pour les 2 positions de K,. On agit 
ensuite sur AJ 2 pour que l’indication du 
multimètre (calibre 2V continu) placé entre 
les bornes J4 et J5 soit égale à la valeur 
du déphasage mesuré à l’oscilloscope 
multiplié par lOmV. Ainsi, si le déphasage 
est de 81°, le voltmètre doit indiquer 
810mV. 

Quand ce réglage est effectué, on peut 
contrôler que le phasemètre fonctionne 
correctement en vérifiant par exemple 
qu’un déphasage de 45° donne bien 
450mV. Ce point de contrôle correspond 
au réglage du GBF sur une fréquence de 
l’ordre de 1500 Hz. 

On pourra noter au cours de ces deux 
mesures que la LED U est illuminée, ce 
qui est normal puisque la tension de sor¬ 
tie du circuit RC est en retard sur celle 


présente à son entrée. En intervertissant 
les signaux appliqués aux entrées A et B 
du module, la LED L 1 doit s’éteindre, alors 
que la valeur indiquée par le voltmètre ne 
doit pas être modifiée. 

Ces différents réglages étant terminés, le 
module phasemètre est maintenant prêt 
à l’emploi. Son utilisation sur des mon¬ 
tages divers requiert simplement de régler 
les potentiomètres R 2 et R 2a afin que la 
LED Lg reste éteinte, la valeur du dépha¬ 
sage <|> inconnue étant obtenue par simple 
lecture de l’indication V du voltmètre expri¬ 
mée en mV et application de la formule : 
<|>( o )=V/10, ce qui est tout à fait simple à 
faire, il faut le préciser. 

Dans tous les cas de figure, l’utilisation de 
cet appareil ne dispense pas de brancher 
un oscilloscope pour contrôler (de façon 
approximative) les valeurs données par le 
phasemètre. 

Cette façon de travailler pourra éviter bien 
des erreurs, du style mesure de dépha¬ 
sage entre des signaux de formes diffé¬ 
rentes (sinusoïde et carré) qui n’ont aucun 
sens et correspondent généralement à 
des fonctionnements non linéaires des 
étages concernés par les déformations. 


F. JDNGBLDËT 


IMamend 


R r R lb : 330 kQ [orange, orange, jaune] 
R 3 , R 3b : 2,7 k Cl [rouge, violet, rouge] 
R 4 , R 4b : 27 k Q. [rouge, violet, orange] 
R s , Rg a , R 6 : 10 kO 
[marron, noir, orange] 

R 7 : 22 kO [rouge, rouge, orange] 

R 8 : 47 kO [jaune, violet, orange] 

R g , R 14 :1,2 kO [marron, rouge, rouge] 
R 10 :100 kO (marron, noir, jaune] 

R n : 82 kO [gris, rouge, orange] 

R 12 : 33 kO [orange, orange, orange] 
R 13 : 4,7 kO [jaune, violet, rouge] 

AJ t et AJ 1b : 10 kO ajustables horizon¬ 
taux pas 5,08 PIHER 
AJ 2 : 4,7 kO ajustable horizontal pas 
5,08 PIHER 

AJ 3 :1 kO ajustable horizontal pas 5,08 
PIHER 

R 2 et R 2b : 10 kO potentiomètres cour¬ 
be A 

C r C 1b : 1 pF/63V milfeuil 
C 2 , C 2b : 100 nF/63V milfeuil 
C 3 , C 4 :10 pF/16V tantale 
C 5 àC g : 100 nF/63V milfeuil 



IC 4 : CD4030 (4 OU Exclusifs 

2 entrées] 

IC 5 : CD4013 
IC 6 : TL084 

IC 7 : 78L05 régulateur 5V 
0, à D 3 : 1N4148 
L v L 2 : LED 3 mm rouges 
K, : inverseur 1 circuit 2 positions dia¬ 
mètre 6,35mm 

B 1 : bornier à souder sur Cl 3 plots 
6 supports pour circuit intégré 8 pattes 

3 supports pour circuit intégré 14 
pattes 

4 cosses poignard 

5 douilles femelles pour châssis de 
diamètre 4mm (2 noires, 1 jaune, 
1 verte, 1 blanche] 

Fils pour straps 


y 
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isunneciez vous sur www.iocTrance.Tr 


ïfoi Boutetsj J 

^ëWntreüir'" c Blvcfvoltaire 


66 rue de Montreuil 75011 Paris 
Métro Nation ou Boulet de Montreuil 
Tel: 01 43 72 30 64 
Fax: 01 43 72 30 67 
Ouvert le lundi de lOh à 19h 
et du mardi au samedi 
de 9h30 à 19h 


Espace Compo^nc ËLEcnoniouE 


s/ 


Remise de 10 à 15 % pour des professionnels sur les composants et 
suivant quantité et disponibilité . Contactez nous pour les modalités 


VENTE EN 
DEMI-GROS 
ET DETAIL 


s prix sont donnés à titre indicatif, pouvant être modifiés sans préavis. Tous nos pix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Forfait de port 40 Frs. 
Port gratuit à partir de 1500 Frs d'achat Forfait contre remboursement 72 Frs. Chronopost possible au tarif en vigueur. Téiépaiement par carte bieu possible. 


AD 

AD 42/123. 29.00 

AD 537.169.00 

AD 575.89.00 

AD 585.89.00 

AD 586.106.00 

AD 589.59.00 

AD 590.29.00 

AD 654.119.00 

AD 736.49.00 

AD 818.19.00 

AD 7226.128.00 

AD 7523.99.00 

AD 7533.51.60 

AD 7541 .92.00 

AD 7575.89.00 

AD 7576.79.00 

ADC 

ADC 0804 . 28.00 

ADC 0808. 80.00 

ADC 0809. 60.00 

ADC 0816. . . . 129.00 

ADC 0832. 60.00 

ADC 0834.49.00 

AM 

AM 26LS31.6.50 

AM 26LS32.9.00 

ATMEL 

AT89C1051. . . . 28.00 
AT89C2051.... 28.00 

AT89C52. 139.00 

AT89S53-24 . . . 49.00 
AT89S8252. . . 186.00 
AT9CS1200-12 . 30.00 
AT90S1200-16 . 39.00 
AT90S2313. . . . 55.00 
AT90S8515. . . . 75.00 
AT90S2313CMS 55.00 
CTT 

CTT1201. 39.00 

CTT1205.29.00 

CXA 

CXA1111.29.00 

CXA1191 .29.00 

CXQ 

CXQ71059 .... 69.00 

CYPRESS 

CY 7C 3731 .NC 

76C8128. 32.00 

DG 

DG 508. 19.00 

DG 528. 29.00 

DG 540 . 89.00 

DP 

DP 8344BV. . . . 39.00 
DP 8391.39.00 

DS 

DS 1216.49.00 

DS 1260 3V . . .49.00 

DS 1287.120.00 

DS 1620.48.00 

DS 3695.48.20 

DS 75154.7.00 

DS 75492.7.00 

EF 

EF 6809.45.00 

EF 6821 .31.75 

EF 68B21.39.00 

EF 68B40.29.50 

EF 6850.29.25 

EF 9345.76.00 

EFB 7510.99.00 

EL 

| EL 4089 .45.00 

FA 

| FA5205. 59.00 

ICL 

I ICI 7106. 39.00 

ICL 7107. 28.00 

ICL 7109.50.00 


ICL 7117.99.00 

ICL 7129 .99.00 

ICL 7135 .58.00 

ICL 7136 .66.00 

ICL 7605 .90.00 

ICL 7641 .50.00 

ICL 7650 .80.00 

ICL 7660 .18.90 

ICM 

ICM 7212 .54.00 

ICM 7217 .95.00 

ICM 7555 .12.00 

IR 

IR2406 .49.00 

INS16450 .45.00 

LA 

LA35P.29.00 

LAG 

LAG 530 .19.00 

LAG 531.19.00 

LAG 600 .19.00 

M 

M193S1 .140.00 

M293B1 .143.00 

M5985 .49.00 

M48Z02 .210.00 

M48T12 .250.00 

M48T35 .180.00 

MAB 

MAB8049 .19.00 

MAB8410 .26.00 

MACH 

MACH130 .89.00 

MACH131.89.00 

MACH231 . . . .179.00 
MACH435 . . . .239.00 

MAX 

MAX038 .NC 

MAX232 .12.00 

MAX233 .84.80 

MAX691 .34.50 

MAX732 .49.00 

MAX4100 .49.00 

MAR 

MAR6.25.00 

MC 68A21.20.65 

MCM6256 .29.00 

MF 

MF10CN.38.60 

MK 

MK 3835 .29.00 

MK4101J.39.00 

MK 5089 .12.00 

ML 

ML 6430 .192.00 

MM 

MM 5320 .29.00 

MM 5369 .22.00 

MM 5387 .48.00 

MM 5402 .38.00 

MM 5450 .34.00 

MM 5451 .56.00 

MM 5458 .49.00 

MM 53200 .42.00 

MN 

MN 1220T . . . .180.00 

MN 2114.55.00 

MN 3101.16.40 

MN 4264 .22.00 

NS 

NSI 6450 .45.00 

NEC 

NEC V20 .39.00 

NEC V30 .45.00 


NMC 

NMC 3764 . . . .25.00 

PCD 

PCD 3310 .29.00 

PCF 

PCF 8574 .29.00 

PCF 8591 .45.00 

SA 

SA 602 .14.25 

SAA 

S AA 1064 .40.00 

SAA 1064 CMS .40.00 

SAA 1085 .49.00 

SAA 1101 .94.00 

SAA 1121 . . . .188.00 

SAA 1124 .29.00 

SAA 1250 .28.00 

SAA 1251 .60.00 

SAA 1293 .90.00 

SAA 3006 .24.00 

SAA 3007 .18.00 

SAA 3009 .64.50 

SAA 3027 .59.00 

SAA 3049 .69.00 

SAA 5051 .39.00 

SAA 5054 .49.00 

SAA 5231 ....130.00 


.145.00 

.105.00 

.190.00 

.190.00 

.129.00 


SAA 5244 
SAA 5246 
SAA 5250 
SAA 7169 
SAA 7210 

TMS 

TMS320C25.NC 

TMS1000 MPI 6154.00 

TMS 1944 .49.00 

TMS 3450 .70.00 

TMS 3701 .49.00 

TMS 4116.22.00 

TMS 9900 . . ..139.00 
TMM 

TMM2016 .25.00 

TP 

TP 3057 .52.00 

TP 5089 .12.00 

UM 

UM 3750 .12.50 

UM 6114.29.00 

UM 6551 .89.00 

EPROM 

2716 .45.00 

2732 .25.00 

2764 .14.00 

2764-21 volts . . .59.00 

27128 .34.00 

27256 .12.00 

27512 .70.00 

27 C 32 .49.00 

27 C 64.14.00 

27 C 128 .24.00 

27 C 256 .12.00 

27 C 512.33.00 

27 C 010.49.00 

27 C 020 .79.00 

27 C 040 .79.00 

27 C 080 .88.00 

INTEL 

8039 .45.00 

8085 .29.00 

8086 .71.00 

8088 .71.00 

80188 .89.00 

805129 .89.00 

80C31BH .25.00 

80C32PLCC ...31.00 

80C51.88.00 


80C154 . 49.00 

80C186PLCC . . . 99.00 
80C286PLCC . . 109.00 
80C451PLCC . . . 89.00 
80C552PLCC . . 139.00 

81C55.65.00 

8237.89.00 

8250 .95.00 

8251 .35.00 

8253 .40.00 

8254 .49.00 

8255 .27.00 

8257.29.00 

8271.49.00 

8273.49.00 

82A304.69.00 

82C37. 69.00 

82C50. 95.00 

82C206. 169.00 

82C206PLCC . . 169.00 

82C288. 149.00 

82C302. 129.00 

82S123.29.00 

85C30PLCC . . . 150.00 

87C51.154.00 

87C51PLCCE . . 170.00 
87C752 EPROM 185.00 

EEPROM / FLASH 

24 C01.12.00 

24 C 02.12.00 

24 C 04.15.00 

24 C 16.15.00 

24 LC 65.32.00 

28 C 64 . 39.00 

28 C 256.49.00 

28 F 010.74.50 

29 F 010.74.50 

29 F 040.77.00 

93 C 06.7.00 

93 C 46.6.50 

GAL 

GAL16V8.10.00 

GAL 16V8 PLCC 10.00 
GAL20V8.12.00 

PAL 

PAL16L8.15.00 

PAL 16R4.15.00 

PAL 16R6.16.00 

PAL16R8.15.00 

PAL20L8.20.00 

PAL 20L8PLCC. . 20.00 
PAL 20R4PLCC .20.00 
PAL 20R8PLCC .20.00 
PALCE 

PALCE16V8 .... 13.00 
PALCE20V8 .... 25.00 


PALCE22V10.25.00 

PALCE20V8PLCC .25.00 
PALCE22V10PLCC 25.00 

RAM 

7C256 .19.00 

2101.25.00 

4116 1X16K .22.00 

4164 1X64K .20.00 

6116 8X2K .20.00 

6264 8X8K.25.00 

61256 .19.00 

43256 8X32K .20.00 

62256 8X32K .20.00 

65756 .19.00 

71256 .19.00 

551001 8X128K . . .39.00 
628512 512K ....186.00 
SAB 

SAB 8032 .45.00 

SAB 8051 .48.00 

THOMSON 

ST62T10.49.00 

ST62E20 .179.00 

ST62T20 .65.00 

ST62E25.199.00 

ST62T25 .65.00 

ST62E65 .NC 

ST62T65 .NC 

MICROCHIP (PIC ( 

12C508 .15.00 

12C508A04 .10.00 

12C508A04 les 10 . .9000 
12C508A04 x 100 .850.00 

12C509 .20.00 

12C50904SM .14.00 

12C509A04SM . . . .14.00 

12C509JW .122.50 

12C671 .39.00 

12C672 .39.00 

12CE518 .35.00 

12CE519 .45.00 

16C52 .27.00 

16C54.31.00 

16C55 .39.00 

16C554 .33.00 

16C558 .48.00 

16C56 .39.00 

16C57.51.00 

16C57JW.183.00 

16C58A .45.00 

16C620 . 36.00 

16C621 . 45.00 

16C622 . 40.00 

16C63 . 85.00 

16C71 . 48.00 

16C710. 51.00 

16C711. 51.00 

16C73A . . .82.00 

16C73JW. 183.00 

16C74JW. 185.00 

16C74A .99.00 

16F83 . 55.00 

16F8404/P . 40.00 

16F8410/P. 49.00 

16F8410MEG ...49.00 

16F84CMS. 40.00 

MOTOROLA 
DSP56002 .... 290.00 

68000 P 12. 60.00 

68000 FN10 PLCC . 50.00 
68010 P 10 .... 70.00 

68230 FN. 119.00 

61 .N.C 

68 HC 11 A1FN ... 79.00 
HC11E1FN ...89.00 
68HC11F1FN ...64.00 
HC 24. 115.00 


1 68705 P3S. 

^2O00| 

I 68 HC 705 C8. . . . 

. . 75.00 I 

I 68 HC 705 C8 plcc 

. 75.00 1 

I 68 HC 811 E2 . . . . 

. 110.00 I 

Z80 

Z80ACPU. 

. . 14.00 

Z80 ASIO. 

. . 19.00 

Z80APIO. 

. . 19.00 

Z80ACTC. 

. . 25.00 

Z80 FIO. 

. . 39.00 

Z8030. 

. . 29.00 

MULTIMETRE 

ALTAÏ 

A802 . 

. 206.00 

DM9300A. 

. 235.00 

DM9303. 

. 770.00 

Y123BA . 

. 235.00 

ORBITEC 

I ANALOG 800212. 

. . 95.00 1 

JAPONAIS 

I ANALOG HZ115 . 

. 215.00 1 

I ANALOG HM102 

. 199.00 I 

1 ANALOG PAN602 

. . 55.00 1 

MULTIMETRES 

DIVERS 

DMV890 . 

. 259.00 

DVM830 . 

. . 69.00 

FX02. 

. . 99.00 

FX101 . 

. . 69.00 

FX92A. 

. 189.00 

DIGIT PARLANT . 

. 293.00 

I MULTIMETRE FLUKE 1 

1 CORDONS. 

. 115.00 1 

1 FL11. 

. 742.00 I 

I FL75III. 

. 839.00 I 

I FL85. 

1920.00 1 

MULTIMETRES ITC 1 

1 ITC 007 . 

. 420.00 1 

I MULTIMETRES KAISE 1 

1 SK6150. 

1399.00 I 

MANUDAX 

3650. 

. 640.00 

3850D. 

. 995.00 

4650. 

. 906.00 

4650CR. 

1204.00 

MX 225T. 

. 484.80 

MX 235. 

. 326.80 

DT 830. 

. . 77.20 

DT93A. 

. 178.50 

M3900 . 

. 184.50 

M 890G. 

. 287.00 

DM27. 

. 379.00 

LCR METRE. 

. 839.40 

M3800 . 

. 204.00 


PLUS DE 
2 2000 
REFERENCES 

DEPOSITAIRE : ALTAÏ - APPA - 
CEBEK - CRC INDUSTRIE - EWIG - 
HAMEG - HR - IBC - KONIG 
ELECTRONIC - MAN U DAX - MMP - 
METRIX - OFFICE DU KIT - OK 
INDUSTRIE - RONT - TEKO - 
VELLEMAN - WAVETEK - ETC... 


connectez 
vous sur 

www.ibcfrance.fr 


MULTIMETRES APPA 

APPA103 .1128.80 4000 Points automatique non RMS 

APPA105R _1583.50.4000 Points automatique RMS 

APPA 30 .1116.80 .Multimètre a pince 300A + Resist. 

APPA 32 .601.80 .Adaptateur 600A DC/AC 

APPA 36 .981.70.Pince 600A AC/DC 

APPA 63 .469.70.2000 Points automatique 

APPA 69 .741.70 3200 Points auto avec capacimetre 

APPA 91 .619.90.2000 Points 

APPA 17 .481.20 . 3200 Point auto + manuel 

APPA 201 .1604.00 . . 2000 Points auto 

APPA 205 .2496.40.4000 Point auto RMS 

APPA 93N.682.60.2000 Point + capa+frequencemetre 

APPA 97 .786.30.3200 Points automatique 

MULTIMETRES METRIX 

MX 1 .868.00.Analogique general 20k 2% 

MX 2 .1145.00.Analogique + pince 200A 

MX 20 .874.00 . 2000 Point 0.5% 

MX 44 .1121.00. 4000 Point + bargraph 0.3% 

MX 51 .5100.00. 5000 Points + bargraph 0.3% 

MX 53 .1865.00 . 5000 Points TRMS+Freq+capa 

MX 54 .2405.00. 5000 Points TRMS+freq+capa+tp 

MX 55 .2405.00.5000 Points TRMS+freq+capa 


MX 56 . 


. .3800.00. 5000 Points TRMS+db+evenement | 


MX 345 .952.00 

MX 553 .2803.00 

DMV890 .259.00 

DVM300 .89.00 

DVM66 .759.00 

DVM68 .389.00 

DVM830 .49.00 

DVM850 .119.00. 

DVM92 .189.00. 

DVM98.710.00 

5XL.435.00 

10XL.485.00 

15XL.579.00 

16XL.788.00. 

30XL.803.00. 

35XL.881.00 


.pince ampemetrique 400AI 

.Multimètre de table 50000 p TRMS I 

MULTIMETRES VELLEMAN 

.2000 Points + capa+ freq+ temp 

. 2000 Points de poche 

.Double affichage avec mémoire 

.2000 Points* data hoW 

.le moins cher 2000 Points 

.2000 Point + hold+backlight 

. 2000 points 20A + transistors 

.TRMS 4.5 digits 32 gammes 

MULTIMETRES WAVETEK 

.2000 Points de base 

.= 5x1 + testeur de sécurité 

.2000 point 2000mohms + 1QA 

.avec testeur de composants 

. 3200 points 10A 

. 3200 point + capa + 10A 


25XT. 805.00 .= 23xt + capa + freq 40khz 

27XT. 959.00. . = 25xt + capa + freq 20meg+self 

28XT. 959.00 . = 25xt + capa + freq 20kh + temp 

85XT. 1508.00.4.5 digits 0.05% précision 

2005. 1443.004000 points 20A+frequence 40moh 

2015. 1563.00 .=2005 mais TRMS 

CR50 . 903.00. ... capacimetre + resist. + diodes 

LCR55 . 1339.00 .... capa + self + resist. précision 

DM73A. 729.00.2000 points 

DM78 . 307.00.2000 points 

HD110B. 1556.00 .etanche + hold 

HD115B. 1815.00. 36 gammes retroeclaire 

HD160 . 2537.00 

220.1426.00 4300 points Retroeclairé, mémoire 

235.1945.00 Sortie RS232 

RMS225A. 1686.00 .TRMS haut de gamme 

OSCILLOSCOPE HAMEG 

HM1004 .8700.00. . . . 2x100meg double base temps 

HM1507 . 13000.00 . 2x150meg+2x200 mech 

HM303-6.4076.00. . . 2x35meg + testeur composants 

HM404 . 5523.00 _2X40meg + autoset + testeur 

HM407 .8007.00.2x40meg + 2x100mechs 

OSCILLOSCOPE METRIX 

OX 520 . 3600.00 2x20meg sans sondes 

OX 520 S. 3846.00 . 2x20meg avec sondes 

OX 803 .4456.00 2x35meg sans sondes 

OX 803S.4550.00 2x35meg avec sondes 

OSCILLOSCOPE WAVETEK 

5020p. 3758.00 . 2x20meg avec sondes 

5Û20G.4872.002x20meg + générateur de fonctions 

9020p. 3758.00 . 2x20meg avec sondes 

9020G.4872.002x20meg + générateur de fonctions 

OSCILLOSCOPE D'OCCASION 
PM3217 philips . 3500.002x50meg double base de temps(tel) 
KIT DE DEVELOPPEMENT 

STK200 ATMEL . 595.00 .Pour la sérié des AT.. 

STK300 ATMEL. 1390.00.Pour les mega AVR 

68ICS05 . 1425.00.Pour la sérié 68HC 705.... 

ADDS21XXE. . . 1350.00 .Pour les DSP 

Microchip. 1990.00 .Pour la sérié des PIC 


Programmateur en 
kit de PIC 

12 C 508/509 et 16 F 84 | 

avec affichage digital 
Livré complet avec notice de 
montage et programme sur disquette j 

Exclusif.. .249 Frs 
Option insertion nulle 90 Frs 

Revendeurs nous consulter 


Vous trouverez aussi chez E.C.E : Accus Afficheurs Alarme Alimentations Appareil de 
mesure Boitiers Boutons Buzzer Cables Commutateurs Connecteurs Détecteurs 
Dissipateurs Diamants Diodes Fibre optique Filtres Fusibles Graveuse Hautparleurs 
Protection Disjoncteurs Indicateurs de tableau Inductances Insoleuse Interrupteurs 
Informatique Jeux de Lumière Kits LampesLeds Outils de Développement 
Optoelectonique Outillage Piles Résistances Relais Semiconducteurs Telephonie T.H.T 
Transistors Transformateurs Tubes électronique Ventilateurs Voyants Zener etc... 


Connectez vous sur www.ibcfrance.fr 





























































































































































































































































































































































































































































Vous connaissez 
probablement le 
principe du télé¬ 
rupteur ou de la 
minuterie. Ces 
deux appareils ont 
chacun leurs avan¬ 
tages et leurs 
inconvénients. 
Prenons l’exemple 
d’un sous-sol ou 
d’un atelier. S’il 
est équipé du télé- 
rupteur, vous êtes 
susceptible d’ou¬ 
blier la lumière en 
sortant ; si c’est 
une minuterie, il 
est désagréable de 
la relancer réguliè¬ 
rement car vous 
serez forcément à 
l’autre bout de la 
pièce bien affairé 
lorsque la lumière 
s’éteindra. 
Nous vous propo¬ 
sons un montage 
qui remédie à tout 
cela car il intègre 
les deux fonctions. 


Télérupteur 


temporisé 



En mode télérupteur simple, rien n’est 
changé. Mais en mode télérupteur 
temporisé, une action sur un bouton- 
poussoir lance la minuterie (pouvant 
dépasser un quart d’heure), mais l’ac¬ 
tion suivante éteint la lumière avant la 
fin du cycle, permettant ainsi de faire 
de substantielles économies. 

Schéma de principe 

Nous allons étudier le fonctionne¬ 
ment du montage en suivant la 
figure 1 . Le bouton-poussoir BP 
arme un monostable non redéclen- 
chable construit autour des portes 
logiques “NON-OU” NI, N2, des 
résistances R 1 , R 2 et du condensa¬ 
teur C r II en résulte une seule impul¬ 
sion positive de durée déterminée. 
Les portes “NON-ET”, à trigger de 
Schmitt N7 et N8, remettent en 
forme cette impulsion pour déclen¬ 
cher, par le front montant, la bascule 
N10 de type D. La sortie délivre le 
signal bistable du télérupteur simple. 
La résistance R 5 et le condensateur 
C 4 initialisent la bascule à zéro à la 
mise sous tension. 

L’impulsion positive issue du mono¬ 
stable charge instantanément le 
condensateur C 3 à travers la diode 


anti-retour D 3 et change l’état de la 
sortie de la bascule N9 ; initialement 
à zéro. La sortie de la porte “NON- 
ET”, à trigger de Schmitt N5, passe 
donc à zéro, La porte N6 inverse ce 
signal afin qu'il devienne positif ; la 
temporisation est lancée. Le 
condensateur C 3 commence alors à 
se décharger lentement à travers la 
résistance talon R 3 et l’ajustable AJ 1 
qui détermine la temporisation de la 
minuterie. La porte N5 surveille l’état 
de décharge du condensateur C 3 et 
s’apprête, dès que le seuil bas est 
atteint, à faire passer sa sortie au 
niveau haut ; puisque la sortie de la 
bascule est aussi au niveau haut. Le 
deuxième monostable, formé des 
portes N3, N4, de la résistance R 4 et 
du condensateur C 2 , envoie donc 
une impulsion positive de mise à 
zéro à la bascule N9. C’est la fin de 
la temporisation. Si en cours de 
cycle vous appuyez à nouveau sur 
BP, le condensateur C 3 est rechargé 
mais la sortie de la bascule N9 
passe à zéro ; ce qui a pour effet de 
mettre prématurément fin à la tem¬ 
porisation. 

Le commutateur S 1 offre le choix 
entre les deux signaux, d’une part le 
simple télérupteur et, d’autre part, la 


fonction originale de télérupteur tem¬ 
porisé. Ce signal est appliqué à la 
base de la résistance R 6 . T 1 est blo¬ 
qué au repos par la résistance R 7 . 
Lorsque la tension de base est posi¬ 
tive, il devient conducteur alimentant 
ainsi la LED et celle de l’optotriac 
OP 1 via la résistance de limitation R 8 . 
L’optotriac devient passant et ali¬ 
mente la gâchette du triac limitée en 
courant par la résistance Rg. La jonc¬ 
tion anode 1 / anode 2 du triac se 
débloque et la sortie “lampes” reçoit la 
tension du secteur. 

Le fait d’employer un optotriac et non 
un simple transistor, pour activer le 
triac, contribue à la sécurité du mon¬ 
tage car la partie commande est 
totalement isolée électriquement du 
secteur. 

Réalisation 

La figure 2 donne le dessin du cir¬ 
cuit imprimé simple face, de petite 
taille. Le circuit, peut être réalisé selon 
la méthode de votre choix ; la photo 
est tout de même le procédé le plus 
rapide et le plus précis. Après gra¬ 
vure au perchloiure de fer, vous 
devrez percer des trous avec un foret 
de 0,8 mm ou plus, selon les com¬ 
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lomotique 


posants, vous obtiendrez un circuit imprimé 
prêt à être câblé. 

Suivez le schéma d’implantation des com¬ 
posants donné à la figure 3. Soudez, en 
tout premier, les 6 straps ; c’est le meilleur 
moyen de ne pas en oublier. Commencez 
ensuite la pose des composants par ordre 
de taille et de fragilité : les résistances, les 
diodes, les supports de circuits intégrés, la 
résistance ajustable, les condensateurs au 
mylar, le transistor, la touche "BP”, les bor- 
niers, la LED, les condensateurs chimiques, 
le commutateur S 1 (si vous ne décidez pas 
de le reporter à l’extérieur du circuit), le régu¬ 
lateur de tension, le triac et, enfin, le trans¬ 
formateur. 


Attention ! Plusieurs composants sont pola¬ 
risés et ne supportent pas les.inversions ; 
vérifiez bien leur implantation. Le dissipateur 
thermique est inutile pour le régulateur Cl 4 
et pour le triac, si vous ne dépassez pas 
une charge de 200 W. En vissant le triac 
sur un radiateur conséquent, vous pourrez 
piloter une charge de 2000 W (de quoi 
éclairer un atelier de production !). 

Mise en service et réglage 

Ne mettez pas votre réalisation sous tension 
dès la dernière soudure effectuée. Contrô¬ 
lez minutieusement votre circuit afin d'élimi¬ 
ner tout risque de court-circuit entre deux 


pistes. Raccordez ensuite le secteur, sans 
insérer les circuits Cl., à Cl 3 sur leur support. 

ATTENTION ! Une partie du montage (cir¬ 
cuit et composants) est portée au potentiel 
du secteur, et présente un danger en cas 
de contact accidentel. Prenez les précau¬ 
tions d’usage ou débranchez le secteur 
avant d’intervenir. 

Contrôlez la présence de la tension positive 
par rapport à la masse sur les supports de 
Cl, à Cl 3 , vous devez trouver +5V. Afin de 
visualiser le fonctionnement de l’étage de 
puissance, établissez le contact entre le 
point central du commutateur et le plus petit 
des straps (près de C 10 ) au moyen d’un petit 
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» Tracé du circuit imprime 


Implantation des éléments 


220 V 


morceau de fil de câblage. La L£D L, et les 
lampes doivent s’allumer. Hors tension, et 
après quelques instants pour décharger C 9> 
embrochez les circuits intégrés dans leur 


support respectif, en vérifiant leur sens. 
Réglez maintenant la durée de la minuterie 
en tournant l’ajustable AJ 1 . En butée, dans 
le sens anti-horaire, elle n’est que de 


quelques secondes, en butée dans l’autre 
sens, elle atteint plus d’un quart d’heure. 

V. rVIERGY 




R 1 : 2,2 kQ [rouge, rouge, rouge] 

R 2 , R 4 : 2,2 MQ Crouge, rouge, vert] 
R 3 : 47 kQ [jaune, violet, orange] 

R s : 100 kQ [marron, noir, jaune] 

R b : 1 kQ. [marron, noir, rouge] 

R, : 10 kQ [marron, noir, orange] 


IXIamendature 


R 8 :180 Q [marron, gris, marron] 

R 8 : 330 Qtorange, orange, marron] 
AJ 1 : 1 MQ horizontale 
C 1 : 1 pF [mylar jaune] 

C 2 , C 4 : 47 nF [mylar jaune] 

C 3 : 1000 |iF/25V [électrochimique à 



sorties radiales] 

C 9 à C 7 : 100 nF [mylar jaune] 

C 8 : 220 nF [mylar jaune] 

C s : 2200 |iF/25V [électrochimique à 
sorties radiales] 

C 10 : 10 |iF/16V [électrochimique à 
sorties radiales] 

0, àD 3 :lN4007 
L 1 : LEO 5 mm 

T, : 2N2222 
Cl, : CD 4001 
Cl 2 : CD 4093 
Cl 3 : CD 4013 

Cl 4 : régulateur positif 7805 

U, : triac 12A G00V CBTA 12 600B] 

0P, : optotriac M0C 3041 

1 transformateur moulé pour circuit 
imprimé 2x6V/2VA 

3 supports de circuits intégrés à 

14 broches 

1 bornier à 2 bornes 

1 bornier à 4 bornes 

Radiateur pour triac [facultatif : voir 

texte] 

1 commutateur à glissière 1 circuit 

2 positions / 
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MilAM.W 

4001 B. 

. 2.00 

4002 B. 

. 2.00 

4007 B. 

. 2.20 

4009 B. 

. 3.40 

4011 B . 

. 2.00 

4012 B. 

. 2.40 

4013 B. 

. 2.30 

4014 B. 

. 3.80 

4015 B. 

. 3.30 

4016 B. 

. 2.40 

4017 B. 

. 3.70 

4020 B. 

. 3.50 

4022 B. 

. 3.40 

4023 B. 

. 2.40 

4024 B. 

. 3.40 

4025 B. 

. 2.10 

4027 B. 

. 2.90 

4028 B. 

. 3.00 

4029 B. 

. 3.50 

4030 B. 

. 2.30 

4033 B. 

. 6.00 

4040 B. 

. 3.00 

4041 B. 

. 3.90 

4042 B. 

. 2.60 

4 043 B. 

. 3.00 

4046 B. 

. 3.90 

4047 B. 

. 4.10 

4049 B. 

. 2.60 

4050 B. 

. 2.40 

4051 B . 

. 3.90 

4052 B . 

. 3.60 

4053 B. 

. 3.50 

4060 B . 

. 3.40 

4066 B . 

. 2.60 

4067 B . 

14.00 

4058 B . 

. 2.30 

4059 B . 

. 2.20 

4070 B. 

. 2.40 

4071 B . 

. 2.20 

4073 B . 

. 2.20 

4075 B . 

. 2.20 

4076 B . 

. 3.60 

4077 B . 

. 2.50 

4078 B . 

. 2.50 

4051 B . 

. 2.10 

4082 B . 

. 2.40 

■ 4093 B . 

. 2.50 

4094 B . 

. 3.50 

4098 B . 

. 3.90 

4503 B . 

. 4.00 

45'0B. 

. 4.20 

4511 B . 

. 3.80 

45'4 B . 

10.60 

45-6 B . 

. 4.70 

4518 B . 

. 3.40 

4520 B. 

. 3.50 

4521 B . 

. 6.80 

4528 B . 

. 3.90 

4532 B . 

. 4.40 

4538 B . 

. 4.00 

4541 B . 

. 3.90 

4543 B . 

. 4.40 

4553 B. 

10.80 

4584 B. 

. 2.90 

4C‘03 B. 

, 4.80 

4C06B. 

. 2.90 

4C-74B. 

. 4.50 

1 rarrreM 

UM 3750M . 

19.00 

MC 1 45028 . 

17,00 

MC 145026 . 

13.00 

MC 145027. 

17.00 

1tZIÏÏ>» 

74 HC 00. 

2.40 

74 HC 02. 

2.40 

74 HC 04. 

2.40 

74 HC 08 . 

2.40 

74 HC 14 . 

2.50 

74 HC 20. 

2.80 

74 HC 30 . 

2.40 

74 HC 32 . 

2.50 

74 HC 74 . 

2.90 

74 HC 86 . 

2.50 

74 HC 125 . 

3.40 

74 HC 132. 

2.90 

74 HC 138. 

2.60 

74 HC 161 . 

4.00 

74 HC 240 . 

3.40 

74 HC 244 . 

3.90 

74 HC 245 . 

3.50 

74 HC 373 . 

4.80 

74 HC 573 . 

4.80 

74 HC 574 . 

3.80 

74 HC4040 . 

5.00 

74 HC4049 . 

5.80 

74 HC4050 . 

2.80 

74 HC4511 . 

4.90 

V ÆSESM 

74HCT00. 

2.00 

74HCT14. 

2.90 

74HCT85. 

5.00 

74HCT221. 

4.80 

74HCT541 . 

4.90 

74HCT573 . 

3.80 

74HCT574 . 

3.90 

74HCT688 . 

6.80 

iKiaii 

74LS00 . 

. 2.20 

741S02 . 

. 2.40 

74LS04 . 

. 2.40 

74LS07 . 

. 7.20 

74LS08 . 

. 2.40 

74iS09 . 

. 2.40 

74LS14 . 

. 2.40 

74LS20 . 

. 2.20 

74LS21 . 

. 2.40 

74LS27 . 

. 2.30 

74LS32 . 

. 2.80 

74LS38 . 

. 2.40 

74LS47 . 

. 5.40 

74LS73 . 

. 3.40 

74LS74 . 

. 2.40 

74LS86 . 

. 3.30 

74LS90 . 

. 3.90 

74LS92. 

. 3.90 

741S93 . 

. 3.90 

74LS112 . 

. 2.00 

74LS123 . 

. 3.90 

74LS126 . 

. 2.90 

74LS138. 

. 3.40 

74LS139 . 

. 3.40 

74LS164 . 

. 3.90 

74LS174 . 

. 3.90 

74LS192 . 

. 3.50 

74LS221 . 

. 4.40 

74LS244 . 

. 4.30 

74LS245. 

. 4.40 

74LS540 . 

. 6.00 

"4LS541 . 

. 5.80 

74LS573 

5 50 

74LS688 . 

11.30 


EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 


ARDOS 82600 VERDUN SUR GARONNE 
05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 


ICirc. intégrés 1 

linéaires 

MAX 038. 

163.00 

TL 062 . 

4.90 

TL 064 . 

5.90 

UM66T19L . 

8.50 

UM 66T68L . 

8.50 

TL 071 . 

3.90 

TL 072. 

3.90 

TL 074. 

4.70 

TL 081 . 

3.90 

TL 082 . 

4.10 

TL 084. 

5.80 

SSI 202 . 

31.50 

MAX 232 . 

14.30 

TLC 271 . 

5.80 

TLC 272 . 

8.70 

TLC 274 . 

9.90 

LM 308 . 

8.40 

LM 311 . 

2.80 

LM 324 . 

2.90 

LM 334Z . 

8.40 

LM 335 . 

8.40 

LM 336 . 

8.70 

LM 339 . 

3.40 

LF 351 . 

4.90 

LF 353. 

5.90 

LF 356 . 

6.80 

LF 357 . 

7.90 

LM 358 . 

2.60 

LM 385Z1.2 ... 

6.80 

LM 385Z . 

17.00 

LM 386 . 

5.80 

LM 393 . 

2.70 

LF 411 . 

9.50 

TL 431 CP 8B .. 

6.50 

TL 431 TO 92 .. 

4.60 

TL 494 . 

9.40 

NE 555 . 

2.50 

NE 556 . 

3.40 

NE 567 . 

4.20 

LMC 567 CN ... 

16.50 

SLB 0587 . 

31.80 

NE 592 8b . 

. 5.80 

SA 602N . 

19.00 

LM 710 . 

11.50 

uA 723 . 

LM 741 . 

. 4.50 

. 2.50 

DAC 0800 . 

15.00 

SAE 800 . 

41.50 

ADC 0804 . 

25.70 

TBA810S . 

. 8.40 

TBA 820M 8p .. 

. 3.70 

TCA 965 . 

41.00 

TDA 1010A . 

11.50 

ISD 1416P . 

89.00 

ISD 1420P . 

96.00 

T DA 1023 . 

18.80 • 

TEA 1039 . 

21.80 

TEA 1100. 

49.00 

LM 1458 . 

. 4,50 

MC 1488 P. 

. 4.40 

MC 1496 . 

. 6.80 

T DA 1514A. 

44.00 

T DA 1518 . 

33.00 

T DA 1524 . 

29.00 

LM 1881 . 

20.00 

T DA 2002 . 

. 8.90 

T DA 2003 . 

. 9.50 

ULN 2003 . 

. 4.80 

T DA 2004 . 

21.50 

ULN 2004 . 

. 4.80 

T DA 2005 . 

20.50 

T DA 2014A . 

21.00 

UAA 2016 . 

13.00 

TDA 2030 . 

12.00 

T DA 2040 . 

21.50 

XR 2206 . 

38.50 

XR 2211 CP ... 

27.50 

U 2400B . 

17.30 

TDA 2579A . 

35.00 

ISD 2590 . 

169.00 

TDA 2800 . 

.. 20.00 

ULN 2803 . 

. 5.80 

ULN 2804 . 

. 5.80 

LM 2904 . 

. 3.70 

LM 2917 8b .... 

23.50 

S AA 3049P . 

56.50 

CA 3080 . 

. 5.80 

CA 3130 . 

10.80 

CA 3130T . 

17.00 

CA 3140 . 

. 5.80 

CA 3161E . 

17.50 

CA 3162E . 

52.50 

CA 3240 . 

12.50 

UM 3750A. 

18.00 

UM 3758-108A 

19.00 

UM 3758-120A 

16.00 

TDA 3810 . 

27.00 

LM 3876T . 

45.00 

LM 3886T. 

53.00 

LM 3914 . 

20.50 

LM 3915 . 

20.80 

XR 4151 . 

12.00 

TCM 5089 . 

21.00 

NE 5532 . 

. 5.90 

NE 5534 . 

. 5.80 

TDA 5850 . 

24.40 

TDA 7000 . 

19.50 

ICL 7106. 

24.50 

ICL 7107. 

26.00 

ICL 7136. 

38.00 

LS 7220 . 

58.50 

LS 7222 . 

56.30 

LS 7223 . 

60.00 

ICL 7224. 

92.00 

TDA 7240 . 

24.50 

TDA 7250 . 

40.50 

TDA 7294 V . 

49.00 

ICM 7555 . 

4.90 

ICL 7660 . 

. 9.80 

TL 7705 . 

5.90 

uA 78S40 . 

ICL 8038 . 

17.00 

38.50 

TDA 8440 . 

32.00 

TDA 8702 . 

15.00 

TDA 8708 . 

45.00 

LM 13700 . 

14.50 

M 145026 . 

13.00 

M 145027 . 

17.60 

M 145028 . 

20.00 

74C922 . 

61.50 

74C925 . 

94.00 

1 | 

xlO, x25 : 

Prix 

spéciaux, voir 
notre catalogue 

ou m 



Chimiques axiaux 


22 p F 25V 
47 pF 25V 

100 pF 25V . 1.80 

220 pF 25V . 2.40 

470 pF 25V. 
lOOOpF 25V 
2200 pF 25V 
4700 pF 25V... 14.00 
10 pF 63V. 1.40 


4.00 

6.00 

10.00 


22 pF 40V... 


1.70 


47 pF 40V. 1.90 


7 pF 4 
00 pF 


220 pF 40V . 2.40 

5.40 
7.50 
14.00 


170 pF 4C 
lOOOpF 40V . 

2200 p F 40V . 

4700 pF 40V ... 22.00 

1 pF 63V. 1.40 

2.2 pF 63V. 1.40 

4.7 pF 63V. 1.40 

22 pF 63V. 1.80 

47 pF 63V. 1.90 

100 pF 63V . 

1000 pF 63V ... 

Chimiques radiaux 

22 pF 25V . 0.50 

47 pF 25V . 

100 pF 25V 
220 pF 25V 

470 uF 25V . 2.40 

1000 pF 25V .... 4.10 
2200 pF 25V .... 6.50 
4700 pF 25V... 11.80 


2.90 

12.00 


0.50 

0.80 

1.40 


0.70 

0.70 

0.90 

1.40 

1.90 
3.80 

5.90 


10 pF 35/50V . 

22 pF 35/50V . 

47 uF 35/50V . 

100 pF 35/50V 
220 pF 35/50V 
470 pF 35/50V 
1000 pF 35/50V .... 

2200 pF 35/50V 11.80 
4700 pF 35/50V 23.00 

1 pF 63V. 0.50 

2.2 pF 63V . 0.50 

4.7 pF 63V . 0.90 

10 pF 63V . 0.90 

22 pF 63V . 0.90 


47 pF 
100 pF 


63V ., 
63V . 


1.50 

1.90 


220 pF 63V . 3.00 


170 uF 6 
1000 PIF 63V .... 8.30 
2200 pF 63V... 18,00 
4700 uF 63V... 25.50 
10000 pF 63V. 64.00 

C368 


1 nF 400V. 

. 1.30 

2.2nF 400V . 

. 1.30 

3.3nF 400V . 

. 1.30 

4.7nF 400V . 

. 1.30 

10 nF 400V . 

. 1.30 

15 nF 400V . 

. 1.30 

22 nF 400V . 

. 1.30 

33 nF 400V . 

. 1.40 

47 nF 400V . 

. 1.40 

68 nF 400V . 

. 1,90 

100nF 400V .... 

. 1.90 

220nF 400V .... 

. 3.20 

330nF 400V .... 

. 3.80 

470nF 400V .... 

. 4.30 

1 pF 400V . 

. 5.90 

Classe X2 C330 


47nF 250V 15mm 2.50 
lOOnF 250V 15 3.20 

220nF 250V 15 4.70 

470nF 250V 15 9.00 

IpF 250V 15mm 13.50 

MKH Siemens 


1 nF 400V . 

4.7 nF 400V . 

22 nF 250V . 

47 nF 250V . 

100 nF 100V .... 


1.00 

1.70 

1.70 

1.80 

2.00 


1.10 

1.40 

2.20 


Tantales 

2.2 pF 16V . 

4.7 pF 16V . 

10 pF 16V . 

22 pF 16V . 3.30 

47 pF 16V . 7.50 

1 pF 25V . 1.40 

1.5 pF 25V . 1.40 

2.2 pF 25V . 1.30 

3.3 pF 25V . 2.30 

4.7 pF 25V. 1.90 

10 pF 25V . 2.90 

0.1 pF 35V . 1.10 

0.47pF 35V . 1.10 

1 pF 35V . 1.20 

2.2pF 35V . 1.70 

4.7pF 35V . 2.30 

10 pF 35V . 3.90 


Condens. ajustables 

2 à lOpF . 3.10 

2 à 22pF . 3.80 

5 à 50pF . 5.00 


Céramiques 

monocouches 

De4,7pFà 10nF 
(Préciser la valeur) 

10 de Même VAL. 3.00 


22nF (Lot de 10) 
33nF Lot de 10 
47nFjLot de 10) 
100nF(lot de 10 
220nF (Lot de 5 

4,7pF . 

15 pF . 

33 pF . 

47 pF . 

Céramiques 

multicouches 


3.70 

3.80 

5.20 

6.00 

8.50 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 


lOOpF . 

.. 1.00 

150pF . 

.. 1.20 

InF. 

.. 1.10 

22nF. 

.. 0.90 

100nF 2.54. 

.. 1.10 

100nF 5.08. 

.. 1.10 


Cond. LCC 


Petits jaunes 

63V Pas de 5.08 
De InF à lOOnF 
( Préciser la valeur ) 

Le Condensateur 1.00 


150 nF 63V . 

1.20 

220 nF 63V . 

1.40 

330 nF 63V . 

1.40 

470 nF 63V . 

1.40 

680 nF 63V . 

2.20 

1 pF 63V. 

2.20 

Régul 

teurs 

a- 

> 

POSITIFS TO220 

7805 1.5A5V .. 

3.30 

7806 1.5A6V .. 

3.40 

7808 1.5A8V .. 

3.40 

7809 1.5A9V .. 

3.40 

7812 1.5A12V 

3.30 

7815 1.5A15V 

3.40 

7824 1.5A24V 

4.50 

78M05 0.5A5V 

3.50 

7805S 1.5A5VISOI. 6.00 

78T05 3A 5V .. 

18.00 

78T12 3A 12V 

18.00 

NEGATIFS TO220 

7905 1.5A-5V. 

4.40 

7912 1.5A-12V 

4.40 

7915 1.5A-15V 

4.40 

7924 1.5A-24V 

4.40 

POSITIFS T092 

78L05 0.1A5V 

2.80 

78L06 0.1A6V 

3.10 

78L08 0.1A8V 

2.80 

78L09 0.1A9V 

3.10 

78L10 0.1A 10V 

3.10 

78L12 0.1A 12V 

2.80 

78L15 0.1A15V 

3.10 

NEGATIFS T092 

79L05 0.1A-5V 

3.40 

79L12 0.1A-12V 

3.40 

79L15 0.1A-15V 

3.40 

VARIABLES 


L 200 2A. 

13.00 

LM317TTO220 

4,60 

LM317LZT092 

4,50 

LM317KT03 .. 

20,00 

LM 337TTO220 

7,50 

TO 220 FAIBLE DDP 

L4940 5V 1.5A 

14.00 

L4940 12V 1.5A 

14.00 

L4960 . 

32.00 

Supports 

de C.l. 

Contacts lyre 

8 Br. 

0.80 

14 Br. 

0.90 

16 Br. 

1.00 

18 Br.. 

1.20 

20 Br . 

1.30 

24 Br. Etroit. 

1.90 

28 Br. Large. 

28 Br. Etroit . 

1.70 

1.80 

32 Br. Large. 

2.00 

40 Br. 

1.90 

Contacts tulipe 

8 Br. 

1.30 

14 Br . 

1.80 

16 Br . 

2.60 

18 Br . 

2.90 

20 Br . 

3.20 

28 Br.Large . 

28 Br.Etrolt . 

3.70 

4.00 

40 Br . 

6.00 

68 Br . 

6.00 

84 Br. 

5.20 

Barettes sécables 

32 Br.Tulipe . 

6.10 

32 Br. Tul. AWrapper 

19.00 . 



Supports à force 
d'insertion nulle 

28 broches . 72.00 

40 broches . 82.00 

Modèles "PRO" dans 
notre catalogue 


Transistors 


2N 1613T05 .... 2.90 

2N 1711 T05 .... 2.40 
2N 2219T05 .... 

2N 2222 TOI 8.. 

2N 2369AT018 
2N 2905 T05.... 

2N 2906A TOI 8 
2N 2907A TOI 8 
2N 3055 T03.... 

2N 3773 T03 ... 

2N 3819 T092.. 

2N 3904 T092 , 

2N 3906 T092.. 

2N 3440 T05 .... 

BC 107BTO18 . 

BC 109BTO18 . 

BC 177BT018 . 

BC 237B T092 . 

BC 237C T092 . 

BC 238B T092 . 

BC 238C T092 . 

BC 307B T092 . 

BC 309B T092 . 

BC 327BT092. 

BC 337BT092 . 

BC 368T092 ... 

BC 369T092 ... 

BC 516T092 ... 
BC517T092 ... 

BC 546B T092 . 

BC 547BT092 . 

BC 547C T092 . 

BC 548BT092 . 

BC 549C T092 . 

BC 550C T092 . 

BC 556B T092 . 

BC 557B T092 . 

BC 557C T092 . 

BC 558B T092 . 

BC 559C T092. 

BC 560C T092 . 

BC 639T092 ... 

BC 847B CMS .. 

BD 135 TOI 26 
BD 136 TOI 26 
BD 139T0126 
BD 140 TOI 26 
BD 237T0126 
BD 238 TOI 26 
BD 239B T0220 
BD 240 TO220 
BD 242C TO220 
BD 677 TOI26 
BD 678T0126 
BD 679AT0126 
BD 711 TO220 
BD 712TO220 . .. 

BDW93CTO220 6.80 
BDW94CTO220 7.40 
BDX53C TO220 
BF 199 T092 .... 

BF 245A T092 . 

BF 245B T092 , 

BF 245C T092 . 

BF 256C T092 . 

BF 451 T092 .... 

BF 494 T092 .... 

BS 170 T092 .... 

BS 250TO92 .... 

BSX20 TOI8 . 

BU 126T03 .., 

BU 208A T03 , 

BU 208D T03 , 

BU 326A T03 . 

BU 508A TOP3 
BU 508D TOP3 . . _ 
BU 508AFTOP3 16.00 
BUK 455-60A .. 13.50 
BUT 11 AF TO220 7.70 
BUT 18AF SAT186 

13.00 . 

BUZ10T0220. 9.50 
BUZ11TO220. 9,50 

IRF 530TO220 
IRF 540 TO220 
IRF 840 TO220 
IRFD 9110 CMS 15.00 
IRF 9530 TO220 13.50 
IRF 9540 TO220 23.00 
MJ 15004 T03 
MJ 15024TO3 
MJ 15025TO3 
TIP29C TO220 
TIP30CT0220 
TIP31CTO220 
TIP32C TO220 
TIP35C TOP3. 

TIP36C TOP3 . 
TIP41CTO220 
TIP42CTO220 
TIP 121 TO220 . 

Tl P 126TO220. 

TIP 127TO220. 

TIP 142 TOP3 
TIP 147TOP3 . 

TIP 2955 TOP3 


2.50 

2.40 

1.90 
2.30 

3.40 
2.20 

6.90 
14.30 

3.80 
0.90 
0.90 

4.80 

2.40 
2.40 

2.70 
0.90 
1.10 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
2.40 
2.40 
2.30 

2.30 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 

1.90 
0.80 

1.70 
1.70 
2.00 
2.10 

3.30 

3.50 
4.20 
4.20 

4.30 

4.50 
4.50 

4.50 
5.00 

6.50 


7.00 

1.40 

3.50 

3.50 

4.00 

4.30 

2.00 

1.20 

2.80 

2.70 

3.50 

18.00 

14.50 

16.00 

21.00 

15.00 

16.00 


9.00 

13,50 

10.00 


24.50 
29.00 
30.00 

4.80 
4.40 
4.50 
4.60 

14.50 
19.00 

5.80 

4.80 
6.00 
4.30 
5.00 

13.00 

11.80 

8.80 


Insoleuse 

D i m 



KF (livrée à monter) 

utile: 

160X260mm. 
Comprend: la 
valise-chassis, 

4 tubes 8 w, 
ballasts, 
douilles, 
inter et 
cordon. 

Poids : 

3,3 Kg 


Livré avec 
Quickroute 4 

logiciel de 
CAO 


Graveuse double face 

Comprend: la cuve(1,5 L), le chauffage 
(150W) 

thermostaté, le 
générateur d'air, 
tuyau , pinces à 
circuit imprimé, 2 
1 pieds supports. 
Dim utile: 
160x250mm. 
(200x250, sans 
résistance) 



PROMOTION 

L’ensemble 8 24,00 760,00 F 


Prix catalogue 

N° 11690 Graveuse verticale KF . 275,00 

N° 11694 Insoleuse 4 tubes KF . 499,00 

N° 13020 Quickroute version démo.50,00 

n ~ L t zl n I Lo ? lciel de c A Q - EN FRANÇAIS .Création de 

UUICkroUte 4.0 shémas, simulation, saisie, autoroutage. Prise en 

- main facile. Enfin un logiciel de CAO à la portée de 

l'amateur et des PME. Version démo 100% opérationnelle limitée à 40 broches. 

N°13021 Quickroute 4 twenty 300b 1200.00 N° 13024 Quickroute 4 twenty 800b 1995.00 


EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 


PROMOTION 
LêSj 120.00F 
Les 3 40.50F 

Les 10 13.00F 
Les 10 23.00F 

Les 10 16.00F 

Les 10 39.00F 

Les 10 24.00F 
Les 10 37.00F 


Les 3 
Les 3 


Prix Unit 

N°8571 Epoxy 1F 200x300 prés. 16/10. 48.50 F 
N°8560 Epoxy 1F 100X160 prés. 16/10 14.00 F 

N°1922 Borniers 2 plots. Pas de 5 mm .... 1.90 F 
N°1923 Borniers 3 plots. Pas de 5 mm .... 2.90 F 

N°2820 Condensateur LCC lOOnF 63V .. 1.00 F 

N°1640 Barette HEU 2x40 droit. 2.54. 5.30 F 

N°1800 Inter inverseur 1 pôle 3A/250V ... 3.60 F 
N° 1800 Inter inverseur bipol. 3A/250V. 6.00 F 

N°5506 Relais DIL 2RT 6V 1.2A 670 .... 16.40 F 

N°5512 Relais DIL 2RT 12V 1.2A 2700 16.40 F _ 

N°5506 Relais Typ.40 1 RT 12V 10A 2000 19.00 F Les 3 

N°1032 Barette TULIPE 32 Pts sécable .. 6.10 F Les 10 39.00F 

N°50109SUBD droit mâle 9b . 3.40 F Les 10 26.00F 

N°50125SUB D droit mâle 25b. 3.90 F Les 10 29.00F 

N°50209 SUB D droit femelle 9b. 3.50 F Les 10 26.00F 

N°50225 SUB D droit femelle 25b. 3.80 F Les 10 29.00F 

N°51009 SUB D capot plastique 9b. 3.40 F Les 10 26.00F 

N°51025 SUB D capot plastique 25b. 3.90 F Les 10 29.00F 

BASIC STAMP 

N°1032 Stater Kit Stampl pour BS1... 1224.00F 1099.00 F 
Le STATER KIT 1 comprend : Le manuel BASIC STAMP I / STAMP II, un cordon 
parallèle, un BS I, un circuit imprimé BS I, le logiciel PARALLAX éditeur de texte. 

N°8682 Module BASIC Stamp II BS2-SX. 549.00 F 


42.00F 

42.00F 

4.4.QQF 


Microcontroleurs 


N° 22508 PIC12C508A . 15.00 


N°6811 68HC11F1FN . 83.60 

N°68112 MC68HC11E1FNPLCC52 75.00 
N c 68111 MC68HC11A1FN PLCC52 69.00 

N°71654 PIC16C54 RC/P . 29.00 

N°71656 PIC16C56XT/P . 45.00 

N°71657 PIC16C57 XT/P . 60.00 

N®71671 PIC16C71 04/P . 54.00 

N°71674 PIC16C71 04/P . 80.00 

N°71684 PIC16F8404/P . 49.00 

N®81654 PIC16C54/JW . 105.00 

N°81656 PIC16C56/JW .. 143.00 

N°81657 PIC16C57/JW . 162.00 

N°81671 PIC16C71/JW . 144.00 

N®81674 PIC16C71/JW . 195.00 

N® 6225 ST62E25F1/HWD . 190.00 

N® 6220 ST62E20F1/HWD . 194.00 

N® 6230 ST62E30BF1 . 275.00 

N® 6320 ST62T20B8/HWD . 66.50 

N°8325 ST62T25B6/HWD . 77.00 

N® 6330 ST62T30B6 . 75.00 


Modules "AUREL 


N® 5413 TX-FM Audio émetteur . 99.00 

N°5415 RX-FM Audio récepteur ... 195.00 
N®5425 TX433SAWS-Z émetteur .. 59.00 

N® 5428 RX290A-433 récepteur . 57.00 

N°5224 MAV-VHF224 (Vidéo). 170.00 

N® 5740 US40-AS (ultra-son) .. 54.00 

N® 5345 Emet stand. AMTX12B . 1<_ 

N® 5347 Récepteur AMRXSTD . 65.00 

N® 5348 Emet, miniatureTX433 . 89.00 

N® 5344 Emet. AMTXACC12B . 199.00 

N®5346 Récep, AM Sup.H. SH5B . 252.00 
‘ ’ me flexible... 


N® 5340 Antenne flexibfe. 77.00 

Galvanomètre 
LCD 2000 Pts 
58.00 F 

Les 2 90.00 F 



ROMMASTER II Programmateur universel. Connection sur le port parralléle d'un PC. Logiciel 


sous DOS avec menus déroulants, fenêtres et boites de dialogues, gestion de la souris. Editeur 
de texte, modification possible des fichiers JEDEC, HEX et vecteurs de tests. 

Macros pour les taches répétitives. Livré avec alimentation 9V 2A. Support 32b ZIF. Programme 
plus de 840 composants: EPROMS / EEPROMS / FLASH EPROMS: 10C. 11C, 12C, 14C, 15C, 
17, 20C, 22C, 24, 24C, 24LC, 25,27, 27C, 27CP, 27CX, 27H, 27L, 
27P, 27S, 28, 28C, 28EE, 28F, 28HC, 28LV, 28PC, 28SF, 29C, 
29EE, 29F, 29LE, 46, 48, 48F, 52, 54, 55, 57C, 58C, 59C, 68, 7C, 
85C, 87C, 93C, 93CS, 93LS, 97, 98. ELÜ1 5A, 5C, 85C, ATF, 
CPL, CY, EP, GAL, PALCE, PEEL, PL, PLC, PLS. 
MICROCONTROLEURS; AT92C. PIC12C, PIC16C, PIC16F, 
Z86E. TESTE ET INDENTIFIE plus de 260 composants : 
DRAM / SRAM. TTL 74xxx. CMOS 40xx, 45xx 



Documentation détaillée sur demande 
N° 13031 Programmateur ROMMASTER II 


2850.00 F 


LPC-2b PROGRAMMATEUR D'EPROMS/EEPROMS/ 

En externe sur le port parallèle d’un PC Flash EPROMS 

(détection automatique).Tension de prog. 5V.12V, j 
12.5V, 21V,25V. Livré avec cable, alimentation, | f OU-UU 

logiciel et doc en français 

8 autres modèles dans le catalogui 

.-j 


TIP 3055 TQP3 9.00 

r MINI PROGRAMMATEUR DE PIC 

| (12C508, 16F84, 24C16...) sur port série de PC. Avec logiciel, cable série,et 

, mode d'emploi. Livré monté. PIC -01 : 390.00 



KITS VELLEMAN ; plus de 140 kits référencés dans notre catalogue 


CONDITIONS DE VENTE: par correspondance uniquement, nos prix sont t t c (T.v.a 20 . 6 % comprise) 

- ENVOIS EN COLISSIMO SUIVI SOUS 24 HEURES DU MATERIEL DISPONIBLE. 

- PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CCP 

-FRAIS DE PORT ET D’EMBALLAGE: 43.00 F (Assurance comprise) -PORT GRATUIT AU DESSUS DE 900 F 

- PAR CARTE BANCAIRE : DONNER LE NUMERO , LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER 

- CONTRE REMBOURSEMENT: JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 20% ( TAXE de C.R. EN PLUS: 28.00F ) 

- DETAXE A L'EXPORTATION. - NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L ' ADMINISTRATION . 

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES 


• 

lc V*" 


Nom:. 

Adresse:. 


Prénom:., 

























































































































































































































































































































































































































































































































11 

Le basket-ball, très 
prisé des jeunes, 
consiste comme 
chacun sait à faire 
entrer un ballon 
dans le panier haut 
perché de l’équipe 
adverse. Ce sport 
se pratique en 
salle ou en plein 
air. Normalement 
en cours de partie, 
les paniers mar¬ 
qués comptent 
pour deux points, 
ceux qui sont réus¬ 
sis sur un lancer 
franc ne comptant 
que pour un point. 
Pour permettre 
aux nombreux 
amateurs possé¬ 
dant un panier 
dans leur jardin de 
jouer plus agréa¬ 
blement, nous 
vous proposons de 
réaliser un comp¬ 
teur automatique 
de paniers réussis. 


JW 111)11,1 "J ' ll,,m1 ® 1 l -' IJ iWIBH'ipmyi" ! 
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; Lumière 
■ ambiante 


Câble à 3 conducteurs 


que dans l'obscurité 
sa valeur ohmique 
atteint plusieurs centaines de k Q. Le 
lecteur pourra s’étonner de trouver 
deux cellules associées dans le 
schéma proposé : en fait, nous fai¬ 
sons appel à un véritable compara¬ 
teur optique basé sur l'Ampli-OP IC 1 . 
En cas de baisse de la luminosité 
ambiante, les deux cellules LDR 
voient leurs résistances respectives 
varier dans la même proportion et on 
conserve, sur la broche 2, approxi¬ 
mativement la même tension. Si un 
obstacle, ou le ballon passe à proxi¬ 
mité de la seule cellule LDR1, sa 
résistance ohmique va augmenter 
sensiblement et le comparateur 
construit autour de l’AOP verra son 
entrée e-p être à un potentiel légère¬ 
ment supérieur à celui de l'entrée e-. 
La sortie passe donc à l’état haut à 
travers la résistance R 3 . Les inévi¬ 


tables rebonds sont éliminés par une 
simple bascule monostable d’une 
période de 1 à 2 s. Ce signal est 
transmis via R 5 sur l’entrée horloge 
(broche 15) du célèbre circuit comp¬ 
teur C/MOS 4029. Nous choisirons 
le comptage croissant en reliant la 
broche 10 au niveau haut. Pour la 
mise à zéro, comme ce circuit ne dis¬ 
pose d’aucune broche spécifique, il 
nous suffit de relier au niveau bas les 
4 entrées de prépositionnement au 
travers de la résistance R 7 . Il faut 
encore prévoir un poussoir à ferme¬ 
ture sur la broche 1 de préset. 

Le code BCD représentatif des 
paniers réussis pourrait être visualisé 
au moyen de 4 LED ; il est plus com¬ 
mode de convertir cette valeur 
binaire de manière à pouvoir la lire 
directement sur un afficheur à 7 
segments. On trouve, sans surprise, 
le circuit décodeur C/MOS 4511 


Principe de 
fonctionnement 


Il suffira, pour ce faire, de détecter le 
passage effectif du ballon au travers 
du filet au moyen, par exemple, d’un 
dispositif optoélectronique. Un seul 
afficheur permettra déjà de compter 
9 points avec une remise à zéro 
manuelle. Il est possible d’associer 
plusieurs modules sur un détecteur 
unique au moyen d’un commutateur 
à plusieurs directions, de quoi visua¬ 
liser le score simultané de plusieurs 
joueurs. 

Tous les détails sont présentés sur le 
schéma électronique de la figure 2 
Le système de détection utilise la 
sensibilité à la lumière qu’offre une cel¬ 
lule photorésistante du type LDR. Un 
tel composant présente, en pleine 
lumière, une résistance de quelques 
centaines d’ohms seulement alors 
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Schéma de principe 


destiné à piloter un afficheur à cathodes 
communes, à travers les résistances de 
limitation R g à R 15 . L’ensemble est alimenté 
. sous une tension de 9V ; pour une utili¬ 
sation intensive,<il faudra prévoir une asso¬ 
ciation de 6 grosses piles de 1,5V ou 
mieux encore une alimentation sur le sec¬ 
teur. 

Réalisation pratique 

Le tracé des pistes de cuivre est donné à 
la figure 3. Un bomier à vis dans la par¬ 
tie basse assure toutes les liaisons vers 
l’extérieur. On pourra déporter l’afficheur et 
le remplacer par un modèle plus grand, 
donc plus visible. Trois fils seulement relie¬ 
ront le module principal aux deux cellules 



Tracé 

du circuit: imprimé 
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LDR. On prévoira une solide fixation de 
ces dernières SOUS le panier et on veillera 
à bien orienter les capteurs optiques, On 
pourra, à l’aide de l’ajustable P 1f régler la 
sensibilité de l’ensemble qui doit réagir 
sans hésitation au passage d’un ballon 
dans le panier. 


G. I5ABEL 




IC 1 : Ampli-OP pA741, boîtier DIL8 
IC 2 : quadruple NOR C/MOS 4001 

'C 3 

C/MOS 4029 

IC 4 : décodeur BCD C/MOS 4511 
Afficheur à cathodes communes rouge 
12,7mm 

R v R 2 :100 kQ1/4W 
R 3 :12kQ1/4W 
R 4 : 68 k a 1/4W 
R 5 : 1 ka 1/4W 
R 6 : 33 kQ 1/4W 
R 7 : 10 kQ. 1/4W 
R„ : 27 k Q. 1/4W 


R g à R 15 : 270 Q 1/4W 
P 1 : ajustable horizontal 10 kQ 
compteur/décompteur 4 bits P 2 : ajustable horizontal 470 k£2 

C, : 100 nF/63V plastique 
C 2 : 3,3 pF/25V chimique tantale 
2 cellules photorésistantes 10 mm 
LDR 05 

1 support à souder 8 broches 

1 support à souder 14 broches 

2 supports à souder 16 broches 
1 bloc de 8 bornes vissé-soudé, pas de 
5mm 

1 poussoir à fermeture 
câble à 3 fils 
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Toute l’électronique 


en quelques "cliçs 


UNE SIMPLICITE D’UTILISATION SANS PRECEDENT I 


LE CD-ROM LEXTRONIC EN ' CHIFFRES 11 C 


Outil de travail indispensable à tous les bureaux d'études, 
écoles et autres passionnés d'électronique, les catalogues 
sur support “papier" restent, quoi que l'on en dise, assez 
limités dans le cadre d'une utilisation intensive. Combien 
de fois vous êtes vous énervé à passer et repasser tout un 
catalogue en revue pour trouver ou retrouver l'article qui 
vous intéresse ? 


Plus de 280 ouvrages et CD-ROM techniques ainsi que 
plus de 450 modules électroniques livrés en kit ou 
montés, lesquels sont triés et rangés par catégories afin de 
vous permettre une recherche optimale en fonction de 
votre budget et de vos contraintes techniques. 

C'est évidemment une sélection complète de composants 
électroniques, de capteurs, de voyants, d’afficheurs à Leds 
ou LCD, d’appareils de tableaux, de ventilateurs, de mo¬ 
teurs, de câbles ainsi qu’un accès instantané et simplifié à 
toute la connectique (fiches, relais, boutons, cordons, inter¬ 
rupteurs...). Mais aussi tout le nécessaire pour la réa¬ 
lisation de circuits imprimés et prototypes avec plus de 150 
aérosols différents et près de 300 boîtiers toutes matières 
et formes confondues. C'est aussi des rubriques “outil¬ 
lage” et "source d'alimentation" d'une richesse sans 
égale ainsi que plus de 300 appareils de laboratoire et des 
outils de développement pour microcontrôleurs divers. 

C'est également le plus grand choix de modules hybrides 
radio et courant porteur, avec près de 75 modules pour 
lesquels il vous sera possible en quelques "clics" de com¬ 
parer les brochages, alimentation, consommation... Ainsi 
que les toutes dernières nouveautés (modules synthétisés 
64 canaux ou 868 MHz... et près de 22 télécommandes 
associées à des modules de décodage). 

Le CD-ROM popose également une rubrique "sono/hifi" 
démesurée avec plus de 240 hauts-parleurs, 150 jeux de 




Fort de ce constat, LEXTRONIC propose désormais un ca¬ 
talogue d’une nouvelle génération. Ne ressemblant à 
aucun autre, entièrement sur CD-ROM il s’annonce d’ores 
et déjà de part son ampleur comme ce qui sera très certai¬ 
nement la nouvelle référence en la matière. 


La principale caractéristique de ce dernier est que contrai¬ 
rement à la plupart des autres catalogues sur CD-ROM, 
nous ne nous sommes pas contentés de reprendre telles 
quelles les pages de nos précédentes éditions "papier" 
pour les stocker sur ce support, mais avons bel et bien 
développé et conçu une interface et une présentation 
spécifiquement adaptées à une consultation d’une sim¬ 
plicité et d’une rapidité sans égales à ce jour. 

En effet avec ce dernier, vous ne passerez pas le plus clair 
de votre temps à “zoomer/dézoomer" ou à utiliser constam¬ 
ment les barres d’ascenseurs pour vous déplacer dans le 
document puisque notre CD-ROM s’utilise et se consulte 
comme une édition "papier" à la différence près qu’en plus 
de pouvoir le parcourir page à page (chaque produit et sa 
description étant affichés en plein écran) vous allez égale¬ 
ment pouvoir accéder en quelques "clics" à la rubrique qui 
vous intéresse soit par l’intermédiaire de sous-menus 
"graphiques" très contractuels, soit en tapant directement 
ia référence ou la désignation de l’article désiré. 


lumière et lasers, ainsi que d'innombrables microphones, 
casques, amplificateurs, tables de mixage, etc... et tout le 
nécessaire pour la confection personnelle d’enceintes sans 
parler d'une rubrique "Produits domestiques finis" et 
"Radiocommunication/télécommandes" très fournie. 

Une rubrique synthèse vocale présente pour sa part des 
systèmes exclusifs de reproduction et de stockage de mes¬ 
sages ainsi qu'un dossier complet sur les systèmes de 
reconnaissance de la parole. 

Enfin le CD-ROM reprend l’intégralité des dispositifs décrits 
dans notre catalogue “SPECIAL ALARME”, soit plus de 30 
centrales d’alarmes différentes et leurs périphériques 
tous largement décrits dans les moindres détails. Vous 
trouverez qui plus est une sélection de dispositifs de vidéo¬ 
surveillance avec plus de 90 caméras, moniteurs et kits 
vidéo pour applications professionnelles ou grand public. 


L EQUIVALENT D’UN CATALOGUE "PAPIER" DE 1500 PAGES 


Le résultat parle de lui même puisque la vitesse de recher¬ 
che est supérieure de 2 à 5 fois à celle d’un catalogue 
papier avec comme autre avantage (support CD-ROM obli¬ 
ge) de vous faire bénéficier d’une des offres la plus com¬ 
plète du marché car contrairement aux éditions papier qui 
par manque de place ne vous présentent que 3 ou 4 arti¬ 
cles d’une même catégorie, LEXTRONIC vous en propose 
ia plupart du temps 3 à 5 fois plus, vous donnant ainsi une 
vision plus globale du marché et surtout la quasi certitude 
de ne pas être passé à côté de l’article qui vous intéressait 
vraiment. 

Sans compter la multitude d’informations qu’aucun cata¬ 
logue papier aussi complet soit-il, ne pourra jamais vous 
donner (brochage des modules hybrides, liste complète 
des composants supportés par les programmateurs, copies 
d’écran de certains logiciels, etc...). 


Configuration requise: Pentium™ -16 Mo ram mini - Windows™ 
3.X/95/98 - Carte son - Résolution 640 x 480 - Lecteur CD- rom. 
(™) Les marques citées appartiennent à leur Fabricant respectif 


Et pour tous ceux qui ne sont pas équipés en micro-informatique... 

Easmimm ra Vous avez toujours la possibilité de commander 
notre catalogue général 99 "édition papier”, 
certe un peu moins complète, mais tout aussi 
professionnelle. Ainsi que notre catalogue 
"spécial alarme" qui reste très certainement à 
I ce î our LE CATALOGUE DE REFERENCE 
question protection anti-intrusion pour habitation 
Bailla BSHKl ou encore notre mini-catalogue sur la vidéo sur¬ 

veillance professionnelle. 


I COUTEZ LES BUZZERS, SIRENES ET MODULES VOCAUX 


Enfin histoire "d’enfoncer" un peu plus le clou, le CD-ROM 
vous permettra (via 1a carte son de votre PC) de vous faire 
écouter et de tester tous les buzzers, de comparer les 
sonorités des sirènes, de pouvoir enfin juger de la qualité 
de nos modules, centrales d’alarme et transmetteurs 
téléphoniques à synthèse vocale sans oublier certains kits 
et bruiteurs électroniques. Désormais c’est sûr, vous 
choisirez vos articles comme vous l’entendez ! 


A adresser par courrier uniquement 

(les demandes par fax et téléphone ne sont pas traitées) 

□ Je commande le CD-ROM 


ESTEZ VOTRE PROCHAIN LOGICIEL DE "CAO 


Sur notre CD, vous pourrez également tester et apprécier 
les qualités indéniables des logiciels professionnels de la 
gamme "PROTEUS 4.5” (ISIS-LITE: saisie de schémas, 
ARES-LITE: module de routage automatique / manuel et 
PROSPICE-LITE: module de simulation) dans leurs ver¬ 
sions de démo (exploitables, mais limitées à 100 vecteurs). 
Logiciels qu’il vous sera possible de faire évoluer en ver¬ 
sions non bridées pour un tarif ultra compétitif. 


je joins 20 F ( ) 

□ Je commande le catalogue général "papier" 39 F (*) 
P Je commande le catalogue alarme "papier" 15 F (*) 

□ Je commande le catalogue vidéo "papier" 10 F (*) 

(*) Règlement en timbres ou chèque pour France Métropolitaine 


USE A JOUR GRATUITE DES LA PREMIERE COMMANDE 


Dès la première commande d’article(s) présenté(s) sur le 
CD-ROM, vous bénéficiez d’une mise à jour gratuite de 2 
ans vous permettant de continuer à recevoir ce dernier et 
d’être ainsi tenu informé des évolutions du marché (période 
reconduite à chaque nouvelle commande). H y aurait en¬ 
core tant de choses à dire sur ce CD et ses nombreuses 
nouveautés et offres de prix ultra compétitives que nous 


Prénom; 


Adresse: 


Code postal: 


préférons vous laisser les découvrir par vous même. 


Conformément à la loi informatique et liberté N°78.17 du ©1/78, 
vous disposez d'un droit d'accès et de rectification aux données vous concernant 
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